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INTRODUCTION 



L'étude du volume et de la valeur des arbres et des peuple- 
ments forestiers * est une partie importante de la science fores- 
tière. Par elle, en effet, la sylviculture reçoit des notions pré- 
cises lui permettant de diriger les peuplements forestiers au 
moyen d'opérations appropriées vers le meilleur état possible ; 
par elle aussi X économie forestière se rend compte des époques 
auxquelles il faut régler l'âge d'exploitation des forêts pour ob- 
tenir le maximum du produit en matière ou en argent, soit 
d'une manière absolue, soit relativement au capital engagé. 

La science forestière se divise, d'après M. Puton ^, en six 
branches : V arboriculture forestière, la sylviculture, la techno- 
logie forestière, la dendrométrie, Yéconomie et Y estimation fo- 
restières. L'étude qui fait l'objet du présent travail participe à 
la fois de la dendrométrie et de Yéconomie forestière : à la pre- 
mière elle emprunte des procédés pour déterminer les dimen- 
sions et les volumes des arbres ou des peuplements ; elle en fait 
l'application aux divers âges de leur vie, aux conditions variées 
des milieux dans lesquels ils se développent. A la seconde elle 
fournit les éléments les plus importants pour la solution des 
problèmes qui se posent à propos de tous les aménagements de 
forêts. 



1. Nous ne parlons, dans ce travail, que des peaplements d'une seule essence et 
d'un seul âge. 

2. Traité d'économie forestière, t. I, p. 3 à 7. 



VI INTRODUCTION. 

Dans les écoles forestières allemandes, l'exposé des lois du 
développement du volume et de la valeur sert, en quelque sorte, 
d'introduction à l'étude de l'art des aménagements. Il constitue 
un chapitre important, et souvent très développé, en tête de tous 
les traités d'économie forestière ou d'aménagement*. 

En France la loi de formation du volume et de la valeur des 
arbres et peuplements paraît avoir été assez peu étudiée jusqu'à 
présent, surtout en ce qui concerne les peuplements ; du moins 
notre littérature forestière contemporaine est- elle fort pauvre 
en cette matière ^ Cela tient sans doute à ce que les peuple- 
ments d'essence pure et d'un seul âge (les seuls dont nous nous 
occuperons) sont relativement rares dans notre pays où la foret 
d'essences mélangées, régénérée par la voie naturelle, est le 
type idéal des sylviculteurs. 

En Allemagne, au contraire, malgré l'opposition de quelques 
forestiers distingués, la tendance à la production de peuple- 
ments d'une seule essence, d'un seul âge, créés par voie arti- 
ficielle, est devenue de plus en plus générale. Il y a à cela 
beaucoup de causes parmi lesquelles se rangent notamment la 
pauvreté des sols et la rigueur des climats tels qu'on les ren- 
contre surtout dans le nord-est de l'Empire. Nos voisins ont 
donc, plutôt que nous, l'occasion d'étudier des peuplements 
de composition très simple dont le développement est bien 
normal, attendu que les éclaircies, réduites chez eux à l'enlève- 
ment des bois dépérissants, ne viennent jamais modifier leur 
évolution naturelle. Les méthodes d'aménagement par volume. 



1. Die Waldertragsregelung de Ch. Heyer, p. 17 à 32 de la 3* édition (1883), 
Die Forsteinrichtung de M. Judeich, pages 9 à 51 de la 4* édition (1885), Lehrbuch 
der Forsteinrichtung de M. Weber, pages 129 à 2G9 (1891), etc. 

2. Ce sont des Français (Réaumur, Biiffon, Duhamel, de Perthuis, Varenne de 

Fenille) qui ont été, au siècle dernier, les initiateurs de ces études; mais ils ont eu 

peu de continuateurs au xix® siècle. Actuellement on s*occupe plutôt, en France, des 

peuplements d'âges multiples à propos desquels une série d'ouvrages intéressants a 

été publiée depuis quelques années. 
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INTRODUCTION. VII 

si répandues dans les pays de langue allemande, exigent de plus 
une connaissance assez exacte des lois de la formation du vo- 
lume des massifs, de sorte que la recherche de ces lois y pré- 
sente un intérêt pratique de premier ordre. 

Enfin constatons que les forêts couvrent plus d'un quart de 
rétendue de l'Allemagne, tandis qu'elles ne s'étendent que 
sur un sixième de la surface de la France. Plus de la moitié 
(52 p. 100) des forêts allemandes est soumise au régime fores- 
tier, c'est-à-dire gérée par une administration pubHque, tan- 
dis qu'en France l'administration n'étend son action que sur 
31.5 p. 100 des forêts du pays. En Allemagne, les forêts doma- 
niales sont cinq fois, les forêts communales d'un tiers environ, 
plus étendues qu'en France. Tout cela s'ajoute pour donner 
aux questions forestières, chez nos voisins, une importance et 
une popularité dont on se fait à peine une idée de ce côté des 
Vosges. La science forestière y est enseignée, à de très nom- 
breux auditeurs, dans les Universités et dans des Écoles spé- 
ciales, très richement dotées en personnel, en matériel et en 
argent * ; elle tient un rang distingué parmi les préoccupations 
intellectuelles du pays et l'on peut dire, sans exagération, qu'il 
n'y a guère d'Allemand instruit qui lui soit complètement 
étranger. 

On possédait déjà, en Allemagne, il y a plus d'un siècle, de 
véritables et bons traités de sylviculture {YAnweisung zur Holz^ 
zucht^ de G. L. Hartig, a été imprimée pour la première fois 
en 1791); aujourd'hui il faudrait un très gros volume pour 
énumérer tous les ouvrages purement forestiers pubhés chez 



' 1. Pendant Tannée scolaire 1885-1886, renseignement forestier était donné en 
Allemagne dans 5 écoles spéciales (Eberswalde, Mûnden, Tharand, Àschaffenbarg et 
Ëisenach), comptant 44 professeurs et 487 élèyes; dans 3 universités (Munich, Giessen 
et Tabingen), comptant 11 chaires purement forestières et 200 étudiants forestiers; 
et enfin dans Técole polytechnique de Karlsruhe où il y a 2 chaires de sciences fores- 
tières et 26 élèves forestiers. Au total : 67 professeurs et 713 élèves pour toute T Alle- 
magne. 
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nos voisins. En faisant ntiême très large la part de la prolixité et 
des développements dans lesquels se plaît tant l'esprit germa- 
nique, il faut bien reconnaître que, à certains égards, la science 
forestière a pris, en Allemagne, un essor plus vaste et plus ra- 
pide que chez nous. C'est surtout depuis une vingtaine d'années 
que les études qui font l'objet du présent ouvrage ont pris une 
extension vi^aiment extraordinaire. 

Ce magnifique et prompt développement d'un chapitre de la 
science, à peine à l'état d'ébauche il y a un quart de siècle, est 
dû surtout aux travaux des stations de recherches forestières 
créées depuis 1870 et constituées en association, fonctionnant 
d'après un progranmie commun, depuis le congrès forestier de 
Brunswick, en 1872. 

En effet, l'étude des accroissements des arbres, et surtout 
celle des accroissements des massifs, excède les forces d'un tra- 
vailleur isolé, quelque bien doué et quelque zélé qu'on le sup- 
pose. Pour s'y livrer avec fruit il faut des ressources en temps, 
en hommes et en argent, que possèdent seules de grandes ad- 
ministrations. Les neuf stations de recherches forestières de 
l'Allemagne *, celles d'Autriche et de Suisse disposent d'un per- 
sonnel nombreux de forestiers d'élite ; elles sont puissantes et 
surtout très libéralement dotées^. Il n'est pas étonnant qu'elles 
aient enrichi la science de documents importants et de plus en 



1. Il existe des stations de recherches en Prasse, Bavière, Saxe, Wurtemberg, dans 
le grand-duché de Bade, en Hesse, Thuringe, Brunswick et en Alsace-Lorraine. 

La station suisse a son centre à Zurich et est dirigée par M. le D' Bûhier, ancien 
assistant de M. vonBaur. La station autrichienne est à Hariabrunn, près devienne, et 
il est question, croyons-nous, d'en créer une en Hongrie. 

2. La station de recherches prussienne, établie depuis 1871 àEberswalde, est divi- 
sée en cinq sections : une section forestière proprement dite, une section pour les 
travaux physiques et chimiques, une section de météorologie, une de physiologie végé- 
tale et enfin une de zoologie. Chaque section a un chef qui est en même temps profes- 
seur à rÉcole forestière d'Eberswalde et toutes sont placées sous la directiou commune 
du directeur de cette école (arrêté du 14 mars 1872). Le budget annuel de la station 
est, pour rexercice 1891-1802, de 26,100 fr. 
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plus abondants. Aujourd'hui la littérature allemande sur le sujet 
qui nous occupe est devenue tellement riche, qu'il n'est plus 
possible de la suivre qu'à la condition de se spécialiser abso- 
lument. 

La publication du présent travail a été entreprise pour ré- J^ 

pondre à un désir souvent exprimé, en faisant connaître en 
France les travaux de nos voisins. Cependant, bien que notre 
but soit surtout de vulgariser chez nous des résultats acquis 
ailleurs, nous ne nous priverons pas systématiquement du plaisir 
de citer des travaux français lorsque l'occasion s'en présentera. 
Ce n'est pas sans quelque regret que nous nous sommes résigné 
à passer, sans y insister, sur les travaux exécutés par notre sta- 
tion de recherches de Nancy et par une foule de forestiers dis- 
tingués; mais, comme nous l'avons dit, nous avons un autrç 
but, et nous devons nous y tenir. Nous n'avons pas l'intention 
d'écrire un traité, mais bien celle de faire connaître à des fores- 
tiers, qui n'ont ni le loisir ni la possibilité de suivre les publi- 
cations étrangères, l'état actuel de cette partie de notre science 
favorite chez nos voisins. 

Nous avons tenu à donner à ce travail la forme de causeries 
sans prétention. Nous ne nous sommes imposé ni d'être complet, 
ni de suivre un plan bien harmonieux, ni de ménager des tran- 
sitions. Chacun de nos paragraphes peut, sans inconvénient, être 
isolé : nous avons cru préférable de nous attacher uniquement 
à être clair et précis, sans souci exagéré de la forme et de la 
symétrie qu'on serait fondé à exiger dans un Traité, mais qui est 
moins indispensable dans un ouvrage, simple suite de confé- 
rences forestières ou, si l'on veut, de causeries sans lien ri- 
goureux. 

Nous nous sommes fait une loi de ne citer, parmi les travaux 
étrangers, que des travaux officiels ou tout au moins des travaux 
émanant d'auteurs universellement estimés chez nos voisins. 
Autant qu'il a été possible, nous avons évité les sujets contre- 
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versés et, lorsque nous n'avons pu le faire entièrement, nous 
avons tâché de suivre l'opinion de la majorité, sans parti pris 
d'aucune sorte. 

Une pareille sélection parmi les innombrables ouvrages pu- 
bliés en Allemagne, n'est pas sans grandes difficultés. Un des 
plus distingués parmi nos collègues a publié, dans le XXVIIP vo- 
lume de la Revtie des eaux et forêts, d'excellentes observations 
sur les périls d'une entreprise comme la nôtre. Aussi croyons- 
nous pouvoir compter sur la bienveillante indulgence des fores- 
tiers français, auxquels ce travail est destiné. 



G. HUFFEL. 



Nancy, le 14 octobre 1892. 
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AVERTISSEMENT 



L'accroissement, avec le temps, d'un arbre ou d'un peuple- 
ment, peut s'envisager à deux points de vue. On peut le consi- 
dérer au point de vue purement géométrique des dimensions, 
telles que hauteur, diamètre, dont résultent la forme et le vo- 
lume ; ou bien encore on peut le considérer eu égard à sa valeur 
en argent laquelle dépend du volume, de la répartition de ce 
volume en différentes catégories de marchandises et enfin du 
prix de ces marchandises. Nous avons donc à distinguer le 
développement des arbres et massifs et celui de leur valeur, 
ce qui nous amènera à diviser notre travail en deux parties : 
dans la première nous nous occuperons de l'évolution des 
différents éléments (hauteur, diamètre, etc.) qui concourent à 
la formation du volume des arbres ou des peuplements ainsi 
que de la production en matière qui en résulte; dans la se- 
conde nous étudierons la formation de la valeur et la produc- 
tion en argent. 

Faisons remarquer dès à présent que les lois naturelles inter- 
viennent seules dans les accroissements de la hauteur, du 
diamètre, du volume des arbres. Dans le développement de la 
valeur, au contraire, certains facteurs seulement, tels que vo- 
lume, etc., dans une certaine mesure répartition du volume en 
différentes catégories de marchandises, dépendent de l'action de 
la nature, tandis qu'un dernier élément, le prix des bois, dépend 
de l'état local et momentané du marché et varie suivant des 
causes dont l'étude ne rentre pas dans notre cadre. 
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Tharand. 

Tafeln zur Bestimmung des Zuwachses der vorzUglichsten deuischen 
HoUar/en, 1819. 



LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITES. XV 

Hulfsiafeln fur Forstwirthe und Forsttaxatoren. — Dresde, chez 
Arnoldi, 1821. 

Cotta est un des plus célèbres parmi les forestiers de T Allemagne. Il est Pin- 
venteur d'une méthode d'aménagement mixte qui, modifiée par son élève Parade , 
est devenue la méthode usitée en France pour les futaies pleines. Ses tables de 
production ont été publiées en France par M. de Salomon. ( Traité de l'amena- 
gemenf, par M. de Salomon, Mulhouse, chez Thinus et Baret, 1837.) 

Danckelmann (D' B.), directeur de l'École forestière d'Eberswalde. 

Vorertragitafeln, SortimerUstafeln und Gesammtertragstafeln fur Kie- 
fern-, Fichten- und Buchen- Hochwald. — Berlin, chez Springer, 1 887 . 

Travail publié dans le numéro de février 1887 de la Zeilschrift fur Forst- und 
Jagd- Wesen. 

Feistmantel (Rilter von), K. K. Osterreichischer Ministerialral, 1805- 
1871. 

Allgemeine Waldbestandstafeln, etc. — Vienne, chez Braumûller, i854. 
2"^ édition, convertie en mesures métriques, par Rokilansky, 1876. 

Fernow (B.-E.), chef de division au ministère de l'agriculture à Was- 
hington. 

Annnal report of the Division of Forestry, volume de 1887. — Was- 
hington, imprimerie de l'État (en langue anglaise). 



Flury, attaché à la station de recherches forestières de Zurich. 

Untersuchungen uber das Verhàltnissder Reisigmasse zur Derbhotzmmse 
in Mitteitungen der Schweizerischen Central anstatt fur dos forsttiche 
Versuchswesen, — 2* volume. Zurich, chez Hôhr, 189i. 

Ganghofer (A.). 

Das forsttiche Versuchswesen . — 1" volume. Augsbourg, chez Schmid, 
1881. 2* volume, même éditeur, 1884. 

GuiNiER (E.), inspecteur des forêts. 

Forme des tiges des arbres dicotylédones et conifères, — Gap, chez 
Jouglard, 1885. 

M. Guinier a bien voulu, de plus, nous donner communication d'un manuscrit 
inédit renfermant de nombreuse mesurages effectués par lai sur des tiges d'arbres 
dans différentes régioas de la France. 

Guttenberg (à. Hitler von), professeur à TËcole supérieure d'agriculture 
à Vienne. 

Die Wachstumsgesetze des Waldes, — Vienne, chez Frick, 1885. 



XVÏ LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITES. 

Ueber den Einfluss des Bestandesschlusses auf den Hôhenzuwachs und 
auf die Schafiform, in (Esterreichische Vierteljahrsschrift fur 
Fôrster, 1885. 

Die Aufstellung von Ertragstafeln. — Même journal, même volume. 

Die Holxmesskunde in Handbuch der Fontwissemchaft de Lorey. — 
2* volume. Tubingue, chez Laupp, 1887. 

Hartig (D' Georges-Louis), Oberlandesforstmeister, chef du service fo- 
restier en Prusse, professeur à TÉcole forestière et à TUniversité 
de Berlin, 1764-1837. 

Anweimng zur Taxation der Forste odev zur Besiimmung des HoUer- 
irags. — 1'* édition, 1795; 2^ édition, avec le titre : Anweisung zur 
Taxation und Beschreibung der Forsten, en 1804; 3^ édition, 1813; 
4* édition, 1819, à Giessen, chez Heyer. Cet ouvrage renferme des 
tables de production qui sont, avec celles de Paulscn, les plus an- 
ciennes publiées en Allemagne. 

Forstwirthschaftiiche Tabelten, 1807. 

G. L. Hartig était un bomme d'un esprit supérieur, un organisateur et un 
administrateur hors ligne. Son enseignement et ses écrits se distinguent surtout 
par Tordre et la clarté. Il publia en 1791 le premier traité de sylviculture im- 
primé en Allemagne dans lequel se trouveiit formulées les règles de la régénéra- 
tion naturelle des peuplements de futaie. 11 est Tinventeur d'une méthode d'amé- 
nagement par Tolume qui a été. jusqu'en 1836. l'unique métbode usitée en Prusse. 

Hartig (D' Robert), professeur à FDniversité de Munich. 

Vergleichende Untersuchungen ilber den Wachstumgang und Ertrag der 
Rotbuche und Eiche im Spessart, der Rotbuche im ôst lichen Weserge- 
birge, der Kiefer in Pommern und der Weissbuche im Schwarz- 
walde. — Stuttgart, chez Cotta, 1865. 

Die Rentabilitàt der Fichtennutzholz- und Buchen^Brennholzwiithschaft 
im Wesergebirge. — Même éditeur, 1868. 

Das Holz der deutschen NadelwaldbaUme. — Berlin, chez Springer, 

1885. 
Das Holz der Rotbuche (en collaboration avec M. Weber). — Môme 

éditeur, 1888. 

Hartig (D' Théodore), professeur à Brunswick (1805-1880). 

Vergleichende Untersuchungen liber den Erlrag der Rotbuche. — Berlin, 
chez Fôrstner, 1847; 2« édition, 1851. 

Ce livre renferme les tables de production de Paulsen et de G. L. Hartig, les 
plus anciennes parues en Allemagne. 









«•1 



s' 



LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITÉS. XVII 

Hess (D' R.), professeur à TUniversilé de Giessen. 

Lebembilder heiwofragender Forstmànner. — Berlin, chez Pare y, 1883. 

Heyer (D' K.-J.), professeur à l'Université de Giessen (1797-1856). 

Aufruf zur Grûndung eines forststeUistischen Vereins, in Wedekinds 
Neuen Jahrbûchern der Forstkunde, 1846. 

Die Waldertragsregelung. — l^* édition, 1840; 2"* édition, 1862; 3« édi- 
tion (publiée par M. Lehr). Leipzig, chez Teubner, 1883. 

Heyer est Tun des forestiers les plus distingués de notre époque. Il est Fauteur 
d'une méthode d'aménagement par volume encore suivie dans plusieurs pays de 
langue allemande. 

Hëyer (D' E.), professeur à TUniversité de Giessen. " 

Ueber Aufstellung von Holzertragstafeln^ in Allgemeine Forst- und Jagd- 
Zeitung, 1857. 

Ueber Messung der Hôhen nebst einleitenden Bemerkungen iïber BU- 

dung der Massen und Ertragstafeln. — Giessen, 1870. 

JuDEiGH (D' F.), directeur de l'École forestière de Tharand. 

Die Forsieinrichiung. — l"* édition en 1871, 4* édition, 1885, à Dresde 
chez Schônfèld. ^ 

Kraft (G.), Oberforstmeister à Hanovre. 

Beitràge zur Lehre von den Darchforstungen, etc. — Hannover, chez 
Klindworth, 1884. 

Beitràge zur forstlichen Zuwachsrechnung und zur Lehre vom Weiser- 
procent. — Hannover, chez Klindworth, 1885. 

Beitràge zur Durchforstungs- und Lichtungsfrage. — Hannover, chez 
Klindworth, 1889. 

KuNZE (M.), professeur h l'École forestière de Tharand. 

Beitràge zur Kenntniss des Ertrags der Fichte. — Suppléments au 
Tharander forstliches Jahrbuch. T. I, 1878. T. III, 1883. T. IV, 1888. 
Dresde, chez SchOnfeld. 

Veber Formzahlen der gemeinen Kiefer und Fichte. — Suppléments au 
Tharander forstliches Jahrbuch, T. II, 1882. Dresde, chez SchOnfeld. 

Beitràge zur Kenntniss des Ertrags der Kiefer. — Suppléments au Tha- 
rander forsttiches Jahrbuch. T. III, 1883. Dresde, chez SchOnfeld. 

Hilfstafeln fUr Hotzmassen-Aufnahmen. — Berlin, 1884, chez P. Parey. 

Anleitung zur Aufnahme des Holzgehatls der Waldbestànde. — 1^* édi- 
tion, 1886; 2* édition, 1891. Berlin, chez Parey. 
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Beilràge zur Kennlniss der Rotbuche in Bezug avf Erirag und Form. — 
Suppléments au Tharander forstliches Jahibuch, T. VI, 1890. Dresde, 
chez Schônfelii. 

Lazurianû (A.). 

Studiu asupra crescerei arhorilorsi a massivelor lemnoase. — Bucarest, 
chez Savoiu, 1894 (en langue roumaine). 

Lombard, garde général des forêts. 

Diagramme» relatifs à la végétation du charme-houblon (oslrya carpini- 
folia. Scop.) [manuscrit à la bibliothèque de TEcole nationale fores- 
tière], 1889. 

LoREY (D' ïuisko), professeur à FUniversité de Tubingue. 
Ueber Slammanalysen. — Stuttgart, chez Mûller, 1880. 
Ertragsuntersuchungen in Fichtenbestànden, ausgefiihrt von der K. wilr- 

tembergischen forstlichen Versuchsstation. — Francfort, chez Sauer- 

lànder, 1883, 1^® volume des suppléments à VAllgemeine Forst- und 

Jagd-Zeilung. 
Ertragstafeln fur die Weisstanne , nach den Aufnahmen der K, wur- 

tembergischen forstlichen Veysuchsslation. — Francfort, chez Sauer- 

lânder, 1884. 

Mayr (D' h.). 
Die Wuldungen von Nordamerika, — Munich, chez Rieger, 1890. 

Meister (U.). 
Die Stadtwaldungen von Zilrich. — Zû rich, chez Orell Fûssli et C'% 1 883. 

Mer (E.), inspecteur adjoint des forêts, attaché à la station de recherches 
(le Nancy. 
Influence de Véclaircie sur l'accroissement diamétral des sapins. — Paris, 

chez Doin, 1888. 
Recherches sur les causes d'excentricité de la moelle des sapins, — 

Paris, chez Rothschild, 1889. 
Moyen d'activer rallongement des jeunes sapins- — Même éditeur, 1890. 
Ces deux derniers mémoires sont extraits de la Revue des eaux et forêts. 

Sur les causes de variation de la densité des bois. — Paris, Librairies- 
fmprimeries réunies, 1892 (extrait du tome XXXIX du Bulletin de 
la Société botanique de France. 

NôRDUNGER (D'^ H.). 

Der Holzring als Grundlage des BaumhÔrpers. — Stuttgart,chez CoUa, 
1872. 
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LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITÉS. XIX 

NôRDLINGER (D' Th.). 

Zuwachs und Zuwachsproceal in Allgemeine Forst- und Jagd-Zeitung^ 

volume (le 1884. 
Ertragsunlersuchungen in Buchenbestànden in Allgemeine Forst- und 

Jagd'Zèitung. — Volume de 1886. 

De Perthuis, mort en 1803. 

Traité de r aménagement et de la restauration des bois et forêts de la 
France. — Paris, chez Huzard, 1803. (Une partie de cet ouvrage a été 
publiée par l'auteur sous forme de mémoires détachés en l'an VIII.) 

Pressler (D' Max-Robert), professeur à l'École forestière de Tharand, 
1815-1886. 

Der rationelle Waldtvirth. — 1" fascicule, 1858 ; 2* fascicule, 1889 ; 
7* fascicule (renfermant les procédés de mesure des taux d'accrois- 
sement), 1868, à Dresde, chez Waldemar Tûrk; 9* fascicule, Tharand 
et Leipsig, chez Liebeskind, 1885. 

Hohwirthschaftliche Tafeln. — Dresde, chez Waldemar TOrk, 1866. 

Forstliches Hilfsbuch fur Schule und Praxis^ — 2® édition remaniée du 
précédent ouvrage ; même éditeur, 1869. 

Holzwirlhschaftliche Tafeln. — 3" édition en deux volumes. Leipsig, 
chez Liebeskind, 1881. 

Forstliche Ertrags- und Bonitirungs-Tafeln. — Leipsig, chez Baum- 
gârlner, 1870; 2* édition, 1878. Cet ouvrage renferme des tables de 
production pour les taillis. 

Die Hauptlehren des Forstbetriebs und seiner Einrichtung (en deux fas- 

. cicules). — Leipsig, chez Baumgârtner, 1871 et 1872. 

Die beiden Weiserprocente, als Grundlage des eigentlichen und wis- 
senschaftlichen Lichtungsbetriebs in Tharander forstliches Jahrbuch. 
— 31* volume. Dresde, chez Schônfeld, 1881. 

Pressler est un des esprits les plus féconds et les plus originaux qu'hait pro- 
duits TAUemagne forestière. Il est le véritable fondateur des théories relatives au 
fonctionnement financier des exploitations forestières ; il eut seulement le tort de 
vouloir régler Texploitation uniquement d'après des considérations financières, 
alors que bien d'autres considérations d'intérêt public doivent intervenir dans la 
question, surtout lorsqu'il s'agit des forêts d'un grand État. Ses idées ont sou- 
levé des controverses extrêmement violentes et passionnées; elles ont eu pour 
effet, malgré l'opposition d'une foule de forestiers distingués, de provoquer un 
abaissement notable (de 20 ans environ) des âges d'exploitation autrefois adoptés 
pour les futaies pleines en Saxe, en Prusse et dans quelques autres pays de 
langue allemande. Pressler était un esprit éminemment pratique ; on lui doit 
une quantité de formules de calcul simplifiées pour l'établissement desquelles 
il avait un don tout particidier. Pressler fut nommé professeur de mathéma- 
tiques à Tharand en 1840;' il resta à son poste jusqu'en 1883, où la maladie 
vint l'en arracher, et il mourut à Tharand, le 30 septembre 1886- 
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XX LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITÉS. 

Pl'TON (A.), directeur de l'École nationale forestière. 

Traiié d* économie forestière. — Paris, chez Marchai et Biliard. 1*^ yo- 
iurae, 1888; 2« volume, 1890; 3* volume, 1891. 

Réaumont. 

IJ Aménagement des forêts en Saxe. — Paris, chez Rothschild, 1889. 
(Extrait de la Revue des eaux et forêts,) 

Reuss (E.), inspecteur adjoint des forêts, répétiteur à TËcole nationale 
forestière. 

U Exposition forestière internationale de 1884 à Edimbourg, — Paris- 
Nancy, Berger-Levrault et G'% 1886. 

Étude sur V expérimentation forestière en Allemagne et en Autriche {en 
collaboration avec M. Bartet). — Nancy, Berger-Levrault et G'*, 1884. 

Reynard (A.), inspecteur des forêts. 

Mémoire sur la forme de la tige de Vépicéa et du sapin. — Manuscrit à 
la bibliothèque de TËcole nationale forestière, 1889. 

M. Reynard a fait paratire dlTerses notes sur le même objet en 1872. 1881 et 
1886 dans la Revue des eaux et forêts. 

RlMKER (J.). 

Der Zuwachsgang in Fichten- und Buchenbestânden unter dem Einfluss 
von Lichtungshieben, — Davos, chez liichter, 1887. 

Schaeffer (A.), inspecteur adjoint des forêts. 

Accroissement du sapin. — Besançon, chez Jacquin, 1891. (Extrait du 
Bulletin de la Société forestière de Franche-Comté.) 

Diagrammes relatifs à la végétation du châtaignier. — (Manuscrit à la 
bibliothèque de TÉcole nationale forestière), 1888. 

Schneider (F.-W.), professeur de mathématiques à l'École forestière de 
Berlin de 1825 à 1830, à Eberswalde de 1830 à 1873. Né en 1801, 
mort en 1879. 

Erfahrungstufeln , etc., mit Angabe des Nutzungprocentes , etc. — 
Berlin, 1843. 

ScHUBERG (K.)) professeur h TEcole supérieure technique de Garisruhe. 

Mitteilungen der Badischen Versuchsanstalt in Forstwissenschaftliches 
Centralblatt, 1875. 

Das Geset% der Stamm^ahl und die Auferstellung von Waldertragstafeln 
in Forstwirthschaftliches Centralblatl, 1880. 
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LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITES. XXI 

Au8 deutêchen forsten. Mitteilungen uber den Wmhs und Ertrag der 
Waldbesiànde im Sclduss- und Lichtstande. 1*" fascicule : Die Wem- 
tanne in geschlossenen Bestànden. — Tûbingue, chez Laupp, 1888. 

Formzahlen und âlassentafelnfûr die Tanne, auf Grand der vom Verein 
deuischer forstlicher Versuchsanstalten erhobenen Materialien, — 
Berlin, chez Parey, 1891. 

ScHWAPPAcii (D' A.), professeur à l'École forestière d'Eberswalde. 

Wachstum und Ertrag normaler Kiefembestànde in der norddeutschen 
Tiefebene nach den Aufnahmen der preussischen Hauptstation des 
forsllichen Verstichswesens^ — Berlin, chez Springer, 1889. 

Wachstum und Ertrag normaler Fichlenbestànde nach den Aufnahmen 
des Vereins deutscher forsllicher Versuchsanstalten. — Môme éditeur, 
1890. 

Formzahlen und Massentafeln fur die Kiefer, auf Grund der vom Verein 
deutscher forstlicher VersuchsanstaUen erhobenen Materialien. — 
Berlin, chez P. Parey, 1890. 

Speidel (D' E.). 

Ertragsuntersuchungen in Forchenbestànden Wiirtembergs nach den 
Aufnahmem der K, wilrtembergischen Versuchsstaiion, — 13* volume 
(les suppléments à VAllgemeine Forst- und Jagd-Zeitung. Francfort, 
chez Sauerlânder, 1877. 

Tassy (L.), inspecteur général des forêts. 

L'Aménagement des forêts. — l*^' édition, 1872; 3* édition, Paris, chez 
Doin, 1887. 

Vargas de Vedemar (Comte A.-E.). 

Recherches sur r accroissement et le rendement des forêts dans le gou- 
vernement de Toula. — Saint-Pétersbourg, 1847. 

Recherches sur l'accroissetnent et le rendement des forêts dans le gou- 
vernement de Saint-Pétersbourg — Saint-Pétersbourg, 1849. 

Ces deux études (en langue russe) ont paru dans les mémoires de la Société 
impériale libre d'économie de Saint-Pétersbourg. Les extraits que nous en a?ons 
faits sont tirés d'analyses qui en ont été publiée^ en 1849 et 1850 par VAllge- 
meine Forst' und Jagd-Zeitung et du Traité d* aménagement de M. Weber. 

Varenne de Fenille (P.-C.-M.), 1730-1794. 

Mémoires sur V administration forestière. — Les quatre mémoires 
auxquels nous avons fait des emprunts ont été imprimés p3ur la pre- 
mière fois en 1791 ou 1792 aux frais de la Société royale d'agricul- 
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XXII LISTE DES PRINCIPAUX OUVRAGES CITES. 



/>^ lure. Dne seconde édition, renfermant les œuvres à peu près com- 

V plètes de l'auteur, a été publiée à Paris, chez Marchand, en 1807 

sous le titre d' Œuvres d'agriculiure de Varenne-Fenille. 

Varenne de Feuille, né à Dijon en 1730, nommé conservateur des forêts de 
TAin lors de la suppression des maîtrises en 1791, périt sur Téchafaud, à Lyon, 
le 14 février 1794. Il était, dans Pacte d'accusation, désigné comme « ex-noble, 
ayant fait passer de l'argent aux émigrés ». Sa vie a été écrite par M. Philibert- 
le-Duc, inspecteur des forêts, et publiée sous les auspices du Ministère de l'agri- 
culture et de la Direction des forêts en un volume renfermant de plus une ana- 
lyse assez détaillée de ses œuvres et de celles de son fils, Gbarles de Feuille. 
Paris, chez Rothschild, 1869. 

Vivier, inspecteur des forêts. 
Etude sur les formes de la tige du sapin. — Colmar, chez Decker, 1870. 

Wagener (G.), Forstmeister à Castell. 

Ueber die Wnçhstumsleistungen der Rotbuche im geschlossenen und im 
freien Stande in Allgemeine Forst- und Jagd-Zeitung de 1882. 

Der Waldbau und seine Fortbildung. — Stuttgart, chez Cotta, 1884. 

Weber (0' Rudolf), professeur à TUniversilé de Munich. 

Das Hoh der Rotbuche (en collaboration avec M. R. Harlig). — Berlin, 
chez Springer, 1888. 

Lehrbuch der Forsteinrichtung . — Même éditeur, 1891. 

Weise (W.), directeur de l'École forestière de Mûnden. 

Ertragstafeln fur die Kiefer im Auftrage des Vereim deiUscher forstli" 
cher VersuchS'Anstalten, — Berlin, chez Springer, 1880. 

Z/EPFEL, inspecteur adjoint des forêts. 

Diagrammes relatifs à la végétation de diverses essences dans la forêt 
de Haye. — (Manuscrit à la bibliothèque de TÉcole nationale fores- 
tière), 1888. 



PUBLICATIONS PERIODIQUES CITÉES 



Annales forestières. — 20 volumes in-8°, de 1842 à 1861. Paris, 
bureau des Annales, 3, rue du Ponl-de-Lodi. 

Les Annales forestières, dont leilernier volume a paru en 1861, ont été rem- 
placées en 1862 par la Bévue des eaux et forêts. 

Centralblatt (Forstwissenschaftliches). — Rédigé par H. leD^F. von 
Baur (14* volume en 1892), revue mensuelle in-8°. Berlin, chez 
Parey. Prix : 14 marcs (17 fr. 50 c.) par an. 

Centralblatt fur das gesammte Forstwesen. — Rédigé par MM. 
DiMiTZ et BôHMERLE (18'' volumc en 1892), revue mensuelle grand 
in-8°. Vienne, chez Frick. Prix : 20 fr. par an. 

Forst- und Jagd-Zeitung (Allgemeine). — Rédacteurs : MM. Lorey et 
Lehr (68* volume en 1892; cette revue est la plus ancienne de celles 
qui paraissent en Allemagne), revue mensuelle in-4**. Francfort, chez 
Sauerlânder. Prix : 20 fr. par an. 

Jahrbuch (Tharander forstliches). — Rédigé par M. le D' M. Kunze. 

(12® volume en 1892), revue trimestrielle grand in-p8'*. Dresde, chez 
Schônfeld. Prix : 20 fr. par an. 

Revue des eaux et forêts. — Rédacteur M. Broilliard (31* volume 
en 1892), revue mensuelle avec supplément de jurisprudence mensuel, 
in-8*. Paris, chez Rothschild. Prix : 15 fr. par an en France, 20 fr. 
pour Télranger. 

Tierteljahres-Schrift (Œsterreichische) fur Forstwesen. — Rédigée 
par M. A. von Guttenberg (42* volume en 1892), revue trimestrielle, 
in-4*. Vienne, chez Perles. Prix : 12 fr. 50 c. par an. 

Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen. — Rédigée par H. le D' B. 
Danckelmann (24* volume en 1892), revue mensuelle, in-8*. Berlin, 
chez Springer. Prix : 20 fr. par an. 
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LES ARBRES 



ET 



LES PEUPLEMENTS FORESTIERS 



FORMATION DE LEUR VOLUME ET DE LEUR VALEUR 



PREMIERE PARTIE 



FORMATION DU VOLUME DES ARBRES ET DES PEUPLEMENTS 



Nos forêts sont tantôt agencées de manière à nous fournir des 
arbres ayant poussé à Tétat plus ou moins libre et que nous récol- 
tons un à un, tantôt nous leur demandons au contraire des récoltes 
que nous prenons à tire-aire, sur des surfaces continues en peuple- 
ments d'un seul âge. L'arbre considéré individuellement et la collec- 
tivité d'arbres croissant sur une unité de surface se développent 
suivant des lois qui leur sont propres et que nous devons considé- 
rer séparément \ 

Nous parlerons d'abord des accroissements des arbres (chapitre I"), 
puis de ceux des peuplements d'un seul âge (chapitre II) et, enfin, 
de la production en matière (chapitre III). 



1 . Cette distinction, que Ton trouve très clairement indiquée dans les ouvrages de 
Varenne de Feuille, n'a pas toujours été faite depuis; on a voulu rechercher le mo- 
ment du plus grand accroissement moyen des massifs, en étudiant le développement 
d'arbres pris dans ce massif. Voir des articles de M. Noirot-Bonnet dans les Annales 
forestières de 1852. La même confusion a été faite autrefois en Allemagne. 
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CHAPITRE PREMIER 



LE DEVELOPPEMENT DES ARBRES 



§ 1®^. — Généralités. 

Un arbre vivant modifie, avec le temps, sa hauteur et son dia- 
mètre; il en résulte des variations dans sa forme et dans son volume. 
Nous aurons à considérer successivement le développement de Tarbre 
à chacun de ces quatre poinis de vue. 

Les arbres, dans nos pays où les climats présentent des saisons 
bien tranchées, forment, comme on sait, chaque année une couche 
ligneuse qui enveloppe entièrement les couches des années précé- 
dentes et qui constitue Y accroissement annitel. Nos arbres ont ainsi 
la forme d'une série de cônes emboîtés les uns dans les autres et le 
nombre de ces cônes indique Page du sujet. 

Nous n'avons pas à nous étendre ici sur les causes et les procé- 
dés de Paccroissement. Rappelons seulement que Parbre accroît son 
diamètre par la pioduclion de la couche cambiale, comprise entre 
Pécorce et le bois, et sa hauteur par le développement du bourgeon 
terminal. C'est ainsi que Paccroissement de la surface transversale 
d'une lige se fdit uniquement par sa circonférence, Pallongement 
d'un axe uniquement par son extrémité. Les accroissements une 
fois formés restent rigides de sorte que la position relative et la dis- 
tance de deux points quelconques pris dans l'intérieur du corps 
d'un arbre restent invariables pendant toute la durée de la vie de 
cet arbre. 

La période d'activité annuelle est plus ou moins longue suivant 
les climats. Dans la plus grande partie de la France, la saison de vé- 
gétation dure environ 7 mois, d'avril à octobre ; les différentes 
essences présentent du reste des dilférences assez marquées à cet 
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égard \ Dans nos montagnes, le temps d'activité apparente est beau- 
coup plus court ; aux limites supérieures de la végétation forestière 
il n'est guère que de quatre à cinq mois. Dans le nord de la Fin- 
lande, la saison de végétation du pin sylvestre n'est que de 2 mois*. 
La période de repos hivernale est commune à tous nos végétaux 
forestiers, aussi bien à <ïeux qui conservent des feuilles en hiver 
qu'à ceux qui se dépouillent complètement à l'automne. Cependant 
elle ne s'étend pas en même temps à toutes les parties de l'arbre : 
les racines continuent à s'accroître d'une façon appréciable pendant 
une partie de l'hiver. 

Les accroissements ne se produisent pas d'une façon uniforme pendant 
toute la saison de végétation. L'allongement des axes se manifeste dès le 
début du printemps, mais ne dure le plus souvent que six semaines ou 
deux mois\ L'accroissement du diamètre commence de moins bonne 
heure, un peu plus tôt dans les massifs clairs que dans les massifs serrés 
(R. Hartig). Ce dernier accroissement se produit d'abord dans le sommet 
des branches, puis il s'étend plus ou moins rapidement du haut en bas du 
fût. Les racines ne commencent à grossir qu'à partir du milieu de l'été, 
mais leur accroissement se continue pendant la première partie de Thiver. 
En général, c'est dans les parties de l'arbre où l'écorce est la moins 
épaisse que l'activité du cambium s'éveille d'abord; cela est surtout vrai 
pour les résineux en massif serré chez lesquels le bas du fût est souvent 
en retard de quatre semaines sur le haut du fût ^ Aussi le bois du pied 



1 . La même essence présente quelquefois des variétés précoces et des variétés tar- 
dives. Tel est, par exemple, le « Chêne de Pourlans » ou « Chêne de Juin » , variété 
tardive du chêne pédoncule qu'on trouve dans la Bresse, et dont Ips feuilles apparaissent 
en retard de six semaines sur celles de ses congénères. 

2. Le pin sylvestre se rencontre en Finlande, jusqu'à 69° 55' de latitude. Le lac 
Enari, par 69° de latitude, est gelé dix mois de Tannée. (Statistique de la Finlande, 
par le D' Ignalius. publiée par le gouvernement finlandais, à l'occasion de Texposition 
d'Helsingfors, en 1876.) 

3. Parfois il se produit à la fin de Tété, notamment sur les chênes — et parUcu- 
lièrement sur les réserves de taillis sous futaie, dans les années qui suivent immé- 
diatement la coupe des taillis — une seconde ou même une troisième évolution des 
bourgeons, de sorte que Taccroissement en hauteur se fait en plusieurs fois. Mais, 
même dans ce cas, il n'y a jamais qu'une seule couche annuelle. (Voir Nordlinger, 
Holzring, p. 11.) 

4. R. Ilartig, Holz der deutschen Nadelwaldbdume, p. 36. Voir aussi un article 
de M. Bonhausen dans le volume de 1882 de VAllgemeine Forst- und Jagd-Zeitumj . 
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de Tarbre, se développant plus tard, renferme-t-il moins de bois de 
printemps et est-il plus lourd et de meilleure qualité que celui du haut 
de la tige ' . 

On observe, en efl'et, chez la plupart des essences, une différence con- 
sidérable entre les premières assises du tissu ligneux formées au prin- 
temps et celles déposées en dernier lieu; si bien qu'on a distingué depuis 
longtemps, dans une même couche annuelle, le bois de printemps et le 
bois d'automne. Certains auteurs ont voulu expliquer cette différence par 
la pression de Técorce qui irait en augmentant pendant toute la saison 
de végétation (J. Sachs et H. de Fries), mais on a prouvé depuis qu'il n'en 
est rien*. Des expériences faites sur des arbres complètement ébranchés 
et écimés à Tautomne ont montré qu'il se développait Tannée suivante, 
malgré l'absence des feuilles, une couche d'accroissement dont le volume 
était du tiers au huitième de celui de l'accroissement précédent^; cette 
couche ainsi formée se compose uniquement de bois de printemps. Le 
premier bois produit par un arbre au printemps se fabrique donc aux 
dépens des réserves alimentaires accumulées dans le bois et l'écorce et 
provenant de la végétation de l'année précédente. A cette époque non 
seulement les nouvelles pousses ne contribuent pas encore à l'alimenta- 
tion du cambium, mais au contraire elles absorbent elles-mêmes une 
partie de la réserve pour achever leur développement. Plus tard les pousses 
de Tannée apportent leur contingent de matières nutritives et participent 
à la nutrition du cambium ; la température est aussi plus élevée, ce qui 
concourt à donner au bois formé pendant la seconde partie de Tannée 
un tissu plus serré, une densité et une solidité plus grandes. 

La différence d'aspect entre le bois de prinlenips et celui 
d'automne n'est pas également nette chez toutes les essences, mais 
elle Test généralement assez pour permettre de délimiter exacte- 
ment, à Tœil nu, sur une section transversale, les accroissements 
annuels successifs. C'est sur ce fait qu'est basé le procédé d'é- 
tude des accroissements des arbres que nous allons maintenant 
exposer. 



1. Cette remarque, déjà faite par Duhamel en 1767 (Traité du transport, de la 
conservation et de la force du bois)^ a été confirmée par tous les travaux ultérieurs. 

2. R. Hartig, Zersetzungserscheinungen des Holzes, 1878; Lehrbuch der Baicm- 
krankheiten, 1882; Untersuchungen aus dem Forstbotanischen-lnstitut zu Miin- 
chen, p. II, 148-150; Holz der Nadelwaldbaume, p. 32-34. 

3. Du tiers chez des sapins, du quart chez des pins sylvestres, du huitième chez 
des épicéas. 
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§ 2. — Analyses de tiges. 

Généralités. — La partie de beaucoup la plus intéressante des 
arbres est le fût, dont la valeur à Tunité de volume peut être 
vingt ou vingt-cinq fois plus forte que celles des branches. Le fût 
prolongé jusqu'au bourgeon terminal prend le nom de tige. C'est 
de Taccroissement de la tige que nous nous occuperons à peu 
près exclusivement, sauf à dire quelques mots des autres parties de 
Tarbre. 

Il est évideijiment facile, lorsqu'on dispose d'un nombre suffisant 
de sections prises à des niveaux connus dans une tige d'arbre, de 
tracer sa section longitudinale à tous les âges par lesquels elle a 
passé, puisqu'on peut directement, sur ces sections, mesurer le 
diamètre moyen à tous les âges et à tous les niveaux. Ces données 
suffisent donc pour pouvoir écrire l'histoire entière du développe- 
ment de la tige depuis sa naissance. Nous appelons analyse de tige 
l'opération par laquelle on étudie sur un arbre, au moyen de l'exa- 
men de sections transversales, les diverses phases de ses accroisse- 
ments. 

Lors des études du genre de celles qui nous occupent on substitue 
ordinairement aux accroissements annuels des accroissements moyens 
périodicités. C'est-à-dire que si l'on veut connaître l'accroissement 
de la hauteur pendant la 90* année, on mesure l'accroissement lotal 
d'une période, de 10 ans par exemple, s'étendant de 85 à 95 ans, 
et on en prend la dixième partie comme accroissement annuel à 
90 ans. Ce procédé a l'avantage d'éliminer l'influence de cir- 
I constances exceptionnelles qui peuvent se présenter une année et 

I en même temps de diminuer l'importance relative des erreurs de 

mesure. 



Détermination de l'âge de l'arbre. — Supposons donc que nous 
ayons à notre disposition, pour l'analyser, la tige d'un arbre abattu. 
Nous commencerons par déterminer son âge en comptant les accrois- 
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sements sur la souche ou sur la section la plus basse dont nous dis- 
posons. Il est important que cette section soit assez basse pour ren- 
contrer la première pousse qui souvent ne s'élève pas à plus de 
quelques centimètres du sol. 

Le comptage des couches annuelles ne présente ordinairement 
pas de difficultés. Lorsque les accroissements sont peu distincts il 
suflSt souvent de polir la section avec un rabot ou un instrument 
bien tranchant. Parfois l'usage de la loupe est nécessaire pour des 
accroissements très minces ; on peut aussi dans ce cas faire des sec- 
tions obliques sur lesquelles les couches annuelles paraissent plus 
larges. Si ces moyens ne suffisent pas on recourt à l'emploi de colo- 
rants. En forêt, il suffit habituellement de passer sur la seclion le 
doigt chargé d'un peu d'humus. Au cabinet on emploie divers pro- 
cédés. Pour les bois qui ont les vaisseaux très petits on utilise de 
l'encre diluée d'eau, pour ceux à vaisseaux larges on emploie le bleu 
d'outre-mer^ D'autres recommandent de badigeonner successivement 
avec du ferrocyanure de potassium puis avec du chlorure de fer. 
D'autres encore préfèrent de l'alcool coloré par de l'aniline, etc. 
Toutes ces matières colorent inégalement les différentes parties des 
couches annuelles qui, par suite de leurs porosités différentes, ab- 
sorbent plus ou moins de colorant; les limites des couches annuelles 
sont ainsi rendues plus visibles. 

On voit parfois des couches annuelles qui sont séparées en deux 
parties par une ligne qui peut faire croire à la présence de deux 
accroissements là où il n'y en a qu'un et produire des erreurs 
dans la détermination de l'âge. Ces fausses lignes d'accroissement 
tiennent à des suspensions momentanées de la végétation dues ordi- 
nairement à la perte des feuilles (par les dégâts des gelées, les 
ravages des hannetons, chenilles, etc.) ou à une sécheresse pro- 
longée de l'été. 

Le plus souvent les fausses lignes d'accroissement sont facilement 
reconnaissables à ce qu'elles ne se prolongent pas sur tout le tour 
ou toute la longueur de la tige. En les examinant à la loupe on voit 
que leur tissu plus serré passe par une transition insensible au tissu 
plus mou qui suit, tandis que la limite entre le bois d'automne d'un 
accroissement et le bois de printemps de l'accroissement suivant est 
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très nettement tranchée*. Les secondes évolutions de bourgeons en 
été, ou secondes pousses, ne donnent jamais lieu à de fausses lignes 
d'accroissements. Gellei-ci, sans être très fréquentes, se rencon- 
trent chez toutes les essences, surtout chez le cerisier et le troène 
où elles sont communes ^ 

Aussi est-il toujours prudent, lorsqu'on compte les accroissements, 
de s'aider de couches caractéristiques qui servent de point de re- 
père. Ainsi dans certaines régions la couche de 1858 est exception- 
nellement étroite; sur certaines essences, celle de 1870 est très 
large, etc. En Autriche on a trouvé que, en 1728, 1802, 1811, 1822, 
1830, 1842, 1847, 1849, 1857, 1801, 1863, 1874, les accroisse- 
ments du pin laricio avaient été exceptionnellement étroits; en 
1727, 1756, 1769, 1840, 1841, 18i6, 1848, 1855, 1802, 1866, 
1867, 1871, ils ont été exceptionnellement larges. 

Enfin, il peut arriver que des couches annuelles fassent défaut sur 
une des faces de l'arbre. Des arbres très dominés dans un massif 
continuent parfois à former des accroissements dans le haut alors 
qu'il ne s'en produit plus dans le bas^ On a même observé des 
jeunes épicéas et pins sylvestres qui, dans de très mauvaises condi- 
tions de végétation, sont restés plusieurs années sans former d'ac- 
croissements visibles *. 

Mais tous ces cas particuliers sont heureusement assez rares et, 
dans l'immense majorité des cas, on peut, sans arrière-pensée, 
admettre comme âge de Tarbre celui donné par le comptage des" 
accroissements sur une section opérée au niveau du sol. 



1. Â défaut d'autre procédé on peut recourir à remploi du microscope. Dans le 
bois de printemps, les ceUides sont plus «irandes et à parois plus minces; leur lumen 
forme un rectangle allongé dans le sens du rayon. Dans le bois d'automne, le lumen 
est réduit à n'être plus qu'une fente dont la longueur est dirigée perpendiculairement 
au rayon. (M. Mer, BullHin de la Société botanique de France, t. XX XIX, séance 
du 12 février 1892.) 

2. H. -Nordlinger, /)er ifo/irm^' als Gi-undlage des Jiaumkùrpers. Stuttgart, 1872, 
p. 10 et 11. 

3. Hatzeburg, Waldverderbniss , 11, p. 102 et 298; 11. ilartig, Botanische-Zei- 
tuHQy 28® année, 1870, n** 32 du 12 août. Voir aussi VExpérimeatalion ^forestière, 
par MM. Reuss et Uartet, p. 301. 

4. H. Nordlinger, Der Holzring, p. 10. J 



' 



8 FORMATION DD VOLUME DES ARBHES ET DES PEUPLEMENTS. 

Mesure de raccroissement en hauteur. — De même que le 
nombre d'accroissements visibles sur la section faite rez terre donne 
le nombre d'années écoulé depuis que la première pousse a dépassé 
le niveau du sol, de même la section faite à un niveau h donnera, 
par le nombre de ses accroissements, le temps depuis lequel l'arbre 
a formé des pousses annuelles au-dessus de la hauteur h. 

En d'autres termes, si N est l'âge d'un arbre, H sa hauteur totale, 
n le nombre des couches visibles à un niveau h, on pourra dire que 
dans les n dernières années de sa vie l'arbre a crû de la quantité 
H — A ; ou bien encore qu'à l'âge N — n l'arbre avait atteint la hau- 
teur h. 

Cette simple observation nous permet d'étudier le développement 
de la hauteur au moyen du seul comptage du nombre des couches 
annuelles à différents niveaux. 

Remarquons que Ton peut faire varier h d'une qiiantilé pouvant 
aller jusqu'à la longueur d'une pousse annuelle sans que n varie, de 
sorte que l'énoncé ci-dessus doit se modifier comme suit : 

Si N est l'âge d'un arbre, H sa hauteur, n le nombre de couches 
visibles à une hauteur h, l'arbre a mis, à une année près et par dé- 
faut, N — n années à atteindre la hauteur h ou encore la hauteur h 
a été atteinte dans le courant de la (N — ny année. 

Exemple \ — Supposons que nous ayons pris dans une tige de 
pin sylvestre des rondelles qui nous donnent les sections aux niveaux 
de 0"^,20 — 4"^,30 — 5'°,30 — 9",30 — 42"»,30 — \ 4'",30 — i6»,30 
— \ 8'",30 — 20",30 — 21 "»,30 et que la hauteur totale soit 22"^,50*. 

La première section nous montre 80 accroissements. Mais comme 
elle a été prise à 0",20 du sol, nous estimons que les deux premiers 
accroissements formés ne sont pas visibles sur celte section et nous 
portons l'âge de l'arbre à 82 ans. Nous comptons les accroissements 
sur chaque section et formons le tableau qui suit : 



1. Von Guttenberg, in Handbuch der Forstwissenschafl, t. Il, p. 193-195. 

2. On prend généralement ces rondelles plus rapprochées dans le bas et dans le 
haut de la tige, parce que dans la première jeunesse et dans Tâge avancé, raccroisse- 
ment de la hauteur est plus lent qu'à Tâge moyen. On s'arrange pour avoir parmi les 
sections à étudier celle à hauteur d'homme. 
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Hauteur \ 

des sections f 

au-dessus l 

du sol. ; 



Nombre 

de oouebes 

annuelles 

visibles. 

Âge auquel j 

la bauteur f 

des sections 

a été atteinte 



.1 



0'",20 1«»,30 5«,30 9»,30 12«n,80 U«,3 1€«»,3 I8"»,d 20«»»,8 21>«»,8 22",50 



80 76 



71 



G ]] 



63 



57 



19 25 



51 



31 



4:{ 



32 



39 50 



19 



63 



10 



72 82 



Ce tableau nous donne à une année près et par défaut les âges 
auxquels ont été atteintes les hauteurs 0™,2, 1",30, etc. Si nous 
voulons connaître les hauteurs aux âges de 10, 30, 30 ans, etc., 
nous emploierons le procédé d'inteipolation graphique suivant : 

Soient (fig. 1) deux axes de coordonnées rectangulaires; cons- 
truisons une courbe dont les abscisses soient proportionnelles à 
l'âge de l'arbre et les ordonnées aux hauteurs correspondantes. 

Les données du tableau ci-dessus nous permettront de fixer un 




Fig. 1. — Déyeloppement en bauteur d'un pin sylvestre. 



certain nombre de points de cette courbe; nous la traçons d'un 
trait continu et une simple mesure d'ordonnée nous permet alors 
de déterminer la hauteur à un âge quelconque. 
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C'est ainsi que pour l'exera;jle choisi nous trouverons les résultats 
suivants : 



ÀGB3. 
Aunées. 

0. 
10. 
20. 
30. 
40. 
50. 
60. 
70. 
80. 



HAUTEURS. 

Mètres. 
0.0 

3.2 
10.0 
U.O 
16.6 
18.3 
19.8 
21.0 

90 9 





icctoistKisns 


OISSEIKSTS 
odiques. 


moyens, 
périodiques 
ou anuueU. 


letres. 


Mètres. 


3.2 


0.32 


G. 8 


68 


4.0 


0.40 


2.6 


0.26 


1.7 


0.17 


1.5 


0.15 


1.2 


0,12 


1.2 


0.12 



Accroissement transversal. — Soit un arbre âgé de 100 ans; 
pour rechercher comment son diamètre a crû au niveau h, décou- 
pons une rondelle qui nous donne sur une de ses faces* la section 
au niveau h. Faisons aplanir et polir avec soin cette section. Nous 
comptons ses accroissements : ils sont au nombre de 35, ce qui nous 
montre déjà que l'arbre a mis 100 — 35 = 65 ans à atteindre le ni- 
veau II, de sorte que les accroissements formés à ce niveau sont dus 
aux 35 dernières années de sa vie. 

Pour connaître la grandeur du diamètre à 90 ans, comptons à 
partir de Técorce de la rondelle 10 couches annuelles et nous arri- 
vons à la limite du 90* accroissement dont nous traçons exactement 
la circonférence au crayon. Nous mesurons son diamètre puis nous 
recommençons à compter 10 couches en allant toujours du bord 
vers le centre, nous délimitons le îiO* accroissement, nous mesurons 
encore le diamètre, et ainsi de suite. Nous pouvons, par ce pro- 
cédé, trouver la valeur du diamètre à tous les âges et à tous les 
niveaux. 

Pour obtenir le diamètre moyen d'une section il suffit, lorsque 
son contour est sensiblement une circonférence de cercle, de me- 



1 . On choisit ordiDairement la face inférieure à cause de la rondelle de base dont il 
y a intérêt à considérer la face la plus rapprochée du sol. 
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surer deux iliainèlres perpendiculaires. Si la forme de la section est 
plus irrégulière, sans pourtant être trop sinueuse (comme c'est le 
cas pour le chêne, le hêtre, etc.), on mesure 3 ou 4 diamètres fai- 
sant entre eux des angles égaux et on en prend la moyenne. Dans le 
cas de contours très irréguHers, au lieu de mesurer des diamètres, 
on mesure la surface de la section et on prend 
comme diamètre moyen celui du cercle de même 
surface. Voici comment on opère dans ce dernier 
cas. On trace (fig. 1 bis), d'une façon convenable, 
quatre diamèlres OA, OB, OC, OD déterminant 
quatre secteurs dont les angles au centre sont 
a et p. On mesure alors la surface des secteurs 
OAMB en la décomposant en un triange OAB dont ^^^' ^ 
on calcule facilement la surface et en un segment AMB dont on me- 
sure Taire au planimètre après en avoir décalqué le contour sur une 
feuille de papier, si cela est nécessaire. Connaissant la surface des 

quatre secteurs on la multiplie par le rapport ^ ^ ou r, 

^a -+- -6p a -f- j5 

a et ^ étant les angles au centre mesurés en degrés et on a ainsi la 
surface de la section. Il est inutile de faire remarquer que tout cela 
suppose que la face de la rondelle sur laquelle on opère est bien 
plane. 

Des accroissements du diamètre on déduit ceux des sig'faces 
transversales ou accroissements circulaires au moyen de tables spé- 
ciales*. 

Accroissemeiits du volume. — Nous possédons maintenant tous 
les éléments nécessaires pour calculer aussi exactement que nous le 
voudrons le volume de la tige à tous les âges, par exemple à des 
intervalles de 5 ou de 10 ans qui sont ceux ordinairement adoptés. 
Connaissant les volumes à 5, 10, 15 ans, etc., rien n'est plus facile 



1 . Nous recommandons d'une façon toute particulière les tables de M. Kunze (Hil/s- 
tafelnfar HolzmassenrAufnahmen; Berlin, chez Parey, 1884), qui présentent le 
triple avantage d'être portatiyes, simples et correctes. On y trouve les surfaces des 
cercles dont les diamètres varient de millimètre en millimètre depuis 1 jusqu'à 909. 
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que d*en déduire les accroissements périodiques et ceux moyens 
périodiques ou annuels ^ 

Exemple d'une analyse de tige ^ — On a pris, dans un peuple- 
ment provenant de régénération artificielle et d'âge bien sûrement 
connu, un jeune épicéa de 45 ans. On en a découpé des rondelles 
qui nous donnent les sections aux niveaux de 0"*,10 — l^jS — 3",3 
— 5",3, etc., jusqu'à 19'",3 ; la hauteur totale était 21",4. 

Le comptage des couches et le mesurage des diamètres donna les 
résultats consignés dans le tableau (;i-dessous : 



SKCTIOHB. 


NOMBBB 


DIAMÈTRB8 ICOTBMS, 


BU CBHTIlàÈTRBB, AUX AOBI 




Ml- 


No. 


Hau- 
teurs. 


des 
couches 

an- 
nuelles. 


















nnis, 

écoree 
com- 
prise. 


de 
5 ans 


de 
10 ans 


de 
15 ans 


de 
20 ans 


de 
25 ans 


de 
30 ans 


de 
35 ans 


de 
40 ans 


de 
45 ans 




inètr. 
























1 


0.1 


43 


1.3 


3.4 


9.i 


14.8 


19.1 


21.8 


«4.9 


28.4 


31.3 


32.7 


2 


1.3 


37 




1.0 


6.5 


11.4 


15.0 


17.4 


19.5 


21.9 


23.9 


24.9 


3 


3.8 


33 






3.8 


9.4 


13.7 


16.35 


18.7 


21. 1 


22.9 


24.0 


4 


5.3 


30 








5.3 


10.7 


14.2 


17.0 


19.45 


21.4 


22.4 


ô 


7.3 


26 








0.9 


6.4 


10.9 


14.6 


17.6 


20.0 


21.0 


6 


9.3 


23 










3.5 


8.5 


12.8 


16.3 


18.7 


20.0 


7 


11.3 


19 








- 


» 


4.7 


9.9 


14.2 


17.0 


17.8 


8 


18.3 


16 










a 


1.5 


6.6 


11.5 


14.9 


15.8 


9 


15.3 


12 










» 


» 


2.6 


7.9 


11.9 


12.7 


10 


17.3 


9 










» 


» 


» 


4.8 


9.25 


9.8 


11 


19.8 

• 


6 






» 







» 


» 


1.0 


4.8 


5.4 



Ce tableau obtenu, on construit habituellement une section longi- 
tudinale de l'arbre, la courbe de l'accroissement de la hauteur et 



1 . Les analyses de tiges sont connues et pratiquées en France depuis longtemps. On 
en trouve une indication dans le III* volume des Annales forestières, dans un article 
de M. deLagibertie (1S44). —Déjà M. Poirson, dans le l" volume (I842)de ces Annales, 
avait donné le résultat de cinq analyses de tiges basées, il est vrai, sur Tétude d'une 
seule section. — Enfin, un article de M. Godchaux, dans le Vlil* volume de la Revue 
des eaux et forêts (1869), prouve que de véritables analyses de tiges ont été faites 
par des commissions d'aménagement il y a plus de 25 ans , et les études sur Taména- 
gement de M.Tassy (dont la première édition date de 1872), renferment une descrip- 
tion sommaire d'un procédé d'analyse de tiges (p. 75 de Tédition de 1887). 

2. Nous empruntons cet exemple à M. de Guttenberg (Handbuchder Forstwissen- 
schafly de M. Lorey, t. II, p. 213 à 215). 
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celle de raccroissemenl du diamètre à hauteur d'homme (fig. 2, 
3 et A). 

Parmi les divers dispositifs que Ton peut adopter pour calculer 
les accroissemenls du volume, nous choisirons le suivant où, au 



l 21«*0 





FiK. 8. 




rig. 4. 



Pig. 2. 



moyen des surfaces des sections transversales aux différents ni- 
veaux, nous arrivons à déterminer le volume de la tige à tous 
les âges (fig. 5) et les accroissements de ce volume par différence 
(fig. 6). 
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HAUTEUR 



DE La 8KCTIOS. 



mètres. 

l.S . 

».» . 

5.3 . 

7.« . 

9.8 . 

11.3 . 

13.8 . 

15.3 . 

17.3 . 

19.3 . 



SUarACRS, %S CBMTIuàTBBB CABKÉ8, DS8 8BCTION8, AUX AOB8 



de 
.0 ans 



ToUux . . 

Volume des billons 
de 8 mètr. de long 
en dix mlUiômcs 
de m. c 

Volume du billon 
entre la découpe 
et Qm^SO de hau- 
teur 

Volume des par- 
ties coniques . . 

Volume total. . 



» 
» 
» 

m 
» 



de 
10 ans 



» 

M 
» 



de 
15 ans 



33 
11 

» 

» 

> 
» 



44 



de 
iO ans 



102 
70 
28 



» 
» 



194 



88 



14 



0.7 



0.7 



8 



8 



102 



de 
25 ans 



177 

U8 

89 

32 

10 

m 
m 
» 
» 



456 



388 



34 



431 



de 
30 ans 



238 

210 

158 

94 

56 

17 



773 



de 
35 ans 



899 

275 

227 

167 

129 

78 

34 

5 



1214 



de 
40 ans 



912 



58 



970 



1546 

70 

7 
1623 



2428 



90 



2518 



376 
349 
897 
843 
209 
159 
104 
49 

18 

» 

1804 



de 
45 ans 



3608 



120 



418 
413 
361 
315 
274 
226 
175 
111 
67 
18 

2408 



IGKFICES, 
éeorce 
com- 
prise. 



3738 



4S16 



116 



4S7 
451 
39J 
345 
303 
249 
193 
126 
75 
22 



2646 



4965 



5292 

160 

4 



5456 



OiaesOO 




t |î5; 



Fig. 5. 




Fig. 6. 



Les tiges de 5 et iO 
ans ont été cubées di- 
rectement comme des 
cônes; pour les autres 
âges on a cubé la tige 
à partir de O^jlO du 
sol et le volume du pe- 
tit billon compris entre 
0»,10 et 0",30 a été 
déterminé au moyen de 
la mesure de son diamè- 
tre moyen sur la section 
longitudinale. On ré- 
sume ordinairement les 
résultats dans un tableau 
auquel on peut donner 
la forme suivante : 
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ÂDftljae de la tige d'un dpicëa Age de 4S ans. 



§ 3- — Tracés graphiques. — Aoorolssements annuels 
et moyens. 

Tracés graphiques. — Lorsque nous étudierons les variations 
d'une d<!s grandeurs — hauteur, forme, volume, etc. — que nous 
considérons dans un arbre ou dans un peuplement, nous le ferons 
toujours en fonction du temps; c'est-à-dire que supposant le temps 
(l'âge) croissant uniformément, nous chercherons comment varie, 
avec le temps, la grandeur considérée. 

Nous savons que les accroissemenis se font d'une manière inter- 
mittente, l'activité végétalive restant suspendue pendant une partie 
de l'année. Si nous voulons, par exemple, considérer la hauteur d'un 
arbre comme une fonction du temps qui s'est écoulé depuis sa nais- 
sance, ou de son âge, cette fonction sera une fonction discontinue. 

Traçons deux axes de coordpnnées, portons-y comme abscisses 
des longueurs proportionnelles au temps et comme ordonnées des 
lo igueurs proportionnelles à la hauteur. Nous aurons, pour repré- 
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senler le développement de la hauteur, la ligne tracée en trait 
plein sur la figure 7^ c'est-à-dire une série de lignes courbes, cor- 
respondant aux périodes d'activité, reliées par des droites horizon- 
tales correspondant aux périodes de repos. 

A la ligne ainsi tracée, substituons-en une que nous obtiendrons 
enjoignant par un trait continu les points A B G D, etc. ; cette der- 



'% 

N« _ 


^ 


D 

■1 


B 

/^ / 

/ / 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / 
// 


• 

F 

/ / 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / 

i * 
[ / 


V\ 



1 an 2 ans 3 ans é ans 5 ans 6 ans 



Fig. 7. 



7aos 



nicre pourra, sans inconvénient pour nos études, remplacer la pré- 
cédente. En effet, nous ne considérons les grandeurs que nous ob- 
servons qu'aux âges de 1, 2 n ans révolus et, pour ces âges, la 

deuxième courbe donne les mêmes valeurs que la première. Tout se 
passe, avec cette restriction que nous ne considérons que les points 

correspondant exactement aux âges 1,2 w, comme si la loi de 

variation de la hauteur était réellement représentée par la ligne 
courbe ABGD tracée en pointillé sur la figure 7. 

Nous pouvons, grâce à cet artifice, considérer les développements 
en hauteur, diamètre, etc., comme des fonctions continues du temps, 
les représenter par des courbes, et appliquer à ces courbes les prin- 
cipes du calcul différentiel. 
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Accroissements annuels et moyens. — Nous avons vu que si a est 
l'accroissement pris par un arbre pendant une période de p années, 
on donne à la grandeur a le nom d'accroissement périodique et le 

quotient - se nomme l'accroissement moyen périodique. Si nous fai- 

sons commencer la période à la naissance de l'arbre, l'accroissement 
périodique deviendra l'accroissement total et l'accroissement moyen 
périodique sera l'accroissement moyen total ou, par abréviation, 
l'accroissement moyen. Celui-ci est donc la moyenne arithmétique 
de tous les accroissements annuels depuis la naissance jusqu'à l'âge 
considéré. Si H^ est la hauteur d'un arbre à Tàge n, et a^ son ac- 
croissement moyen à cet âge, et a^ a, a...... a^ ses accroissements 

annuels pendant les 1", 2* n' années nous aurons, par défi- 
nition, 



ûiH-ttî-f-û»-t^ -h ^n 



H 







■4X 



* n 



M 



M 



n 



n. 



Relations entre raccroissement annuel et l'accroissement moyeu . 
— Soit MN une courbe rapportée aux axes de coordonnées Ox 0// 
(fig. 8). Soit OP l'abscisse du point M. La tangente de Tangle MOP a 

pour mesure le rapport ^rp. 

Si MP représente une hau- 
teur H^ , OP sera l'âge cor- 
respondant n, et —5 est l'ac- 
croissement moyen à l'âge n. 
D'où cette conclusion que l'ac- 
croissement moyen à un âge 
OP est mesuré par la coeffi- 
cient angulaire de la droite OM. 
D'un autre côté, soit MT la tangente en M. Le coefficient angu- 

dx* 




laire de MT, ou tangente trigonométrique de l'angle MTP est 



Si nous mesurons (comme nous sommes convenus de le faire) l'ac- 
croissement de l'ordonnée en prenant pour unité celui de l'abscisse, 



YALBUB DES ABBBBS. 
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la tangente MTP mesurera la rapidité de raccroissement à l'âge con* 
sidéré OP. 

Ainsi pour un âge (|uelconque OP l'accroissement courant (ou an- 
nuel, sera représenté par le coefficient angulaire de la tangente au 
point correspondant à cet âge et l'accroissement moyen par celui de 
la ligne qui joint le point en question à l'origine. 

Si l'accroissement de la grandeur considérée va en augmentant, 
si son développement devient de plus en plus rapide, le coefficient 
angulaire de la tangente à la courbe ira en augmentant et celte 
courbe sera concave vers le haut\ Si les accroissements après être 
allés en grandissant passent par un maximum, puis décroissent, la 
courbe d'abord concave deviendra convexe et le point d'inflexion 
correspondra à l'époque du maximum de l'accroissement. 

Or, nous verrons bientôt que la plupart des grandeui^ que nous 
avons à étudier suivent, en eflet, cette marche dans leur développe- 
ment. L'accroissement devient de plus en plus rapide pendant les 
premières années de la vie ; puis il reste un moment stationnaire, 
passant par un maximum à partir duquel il décline d'une façon con- 
tinue. La loi de variation de notre grandeur sera donc représentée 
graphiquement par une courbe passant par l'origine et en forme 
de /, c'est-à-dire d'abord concave, puis convexe (fig. 9). 

Menons par l'origine une tangente OM à cette courbe. 

Le point de contact — unique — M sera, d'après ce que nous ve- 
nons de voir, au delà du point d'inflexion L Pour ce point M l'ac- 
croissement moyen et l'accroissement annuel seront égaux. Il est du 
reste évident que tangente MOP est la plus grande valeur que puisse 
prendre le coefficient angulaire d'une ligne analogue à OM puisque, 
par hypothèse, la courbe restant convexe vers le haut à partir du 
point I, elle est entièrement au-dessous d'une de ses tangentes. 

Or, la forme même de la figure nous montre<iue pour tout point M' 



1. Gela peut passer pour éyident. Cependant on démontre dans les. cours de calcul 

différentiel qu'une courbe est concave ou convexe vers le haut (est au-dessus ou au- 

d*w >,^ dy 

dessous de sa tangente) au point x. y. suivant que j-j :^ ; c est-à-dire suivant que ^ 

va en augmentant ou en diminuant. (Voir, pour une démonstration, le Traité de cal- 
cul différentiel de M. Bertrand. Paris, 1864, t. I", i 492.) 



.-' ♦! 






;» 
^y^*". 
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correspondant à un âge plus élevé que celui auquel correspond M, le 
coefficient angulaire de la ligne OM' sera plus grand que celui de la tan- 
gente M'T', tandis que pour un point M", à gauche de M, ce sera le con- 
traire. Nous en concluons immédiatement ce théorème important \ 
Si l'accroissement courant (ou annuel) passe par un maximum 
unique, il en sera de même pour l'accroissement moyen ; 



m 




Fig. 9. 

Au moment du maximum de l'accroissement moyen il est égal à 
Taccroissement courant ; 

Le maximum de l'accroissement moyen se produit plus tard que 
celui de l'accroissement courant; 

Avant son maximum, l'accroissement moyen est inférieur à l'ac- 
croissement courant et il lui est supérieur après. 

Ces relations entre les accroissements courants (ou annuels) et les 
accroissements moyens sont d'une telle importance ^ que nous en 
donnerons encore deux autres démonstrations. 



1. Cette démonstration graphique est inédite. 

2. En effet, ce sont les accroissements annuels qu'on observe sur le terrain, tandis 
que ce sont les accroissements moyens qui interviennent pour influencer le revenu 
d'une forêt aménagée. 
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I Soit X l'âge, notre variable indépendante, y la grandeur que nous 

éludions. L'accroissement annuel ou courant à Tâge x est -^y l'ac- 



»*•• 



h 

>%■.. 






'i. croissement moyen - . 

r-v " X 



ltt^:f. 












■*»•' 






L'accroissement moyen ira en croissant, passera par un maximum, 
ou ira en décroissant suivant que sa difTérenlielie sera positive, nulle 
ou négative, c'est-à-dire suivant que 

— y 
> 



"d^-y 










Or y six -^ — y ou-p- — - > 0, Taccroissement moyen sera infé- 
rieur à l'autre, il en résulte que tant que l'accroissement moyen est 
le plus petit des deux il va en croissant avec l'âge, qu'il passe par un 
maximum lorsqu'il est égal à l'accroissement annuel, puis il va en 
décroissant et est supérieur à l'accroissement annuel. 

Voici enfin une troisième démonstration que nous empruntons à 
Charles Heyer \ 

Soient a^ a^a^ a^ les accroissements formés pendant les n pre- 
mières années; soita^ l'accroissement moyen à l'âge n. On a, par 
définition 

('^^ !)«„ + , — '*«« = «. + , 
d'où 

»„(« + i — ««) = «,. + , — «.. + , 
c'est-a-dire que 

ou, en langage ordinaire, l'accroissement moyen ira en croissant 
(a„^i>-a„) lorsqu'il sera inférieur à l'accroissement annuel 
(*»+i>^n+i)» *' culminera lorsqu'il lui sera égal', et diminuera 
lorsqu'il lui sera supérieur. 



1. Waldertragsregelung, 3* édition. Leipzig, 1883, p. 24. 

2. On sait qu'uii maximam ou un minimoiu d'une fonction sont caractérisés par ce 
fait que dans le voisinage de ce maximum ou minimum, la variation de la fonction est 
nulle pour des variations infiniment petites de la variable indépendante. 
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§ 4. — Reoherohes des lois de raooroissement. 

Si nous faisons abattre un arbre dans une parcelle de forêt et que, 
par l'analyse de sa tige, nous étudions les lois de son développe- 
ment, nous constaterons, en général, des irrégularités plus ou moins 
grandes. L'accroissement se fera souvent d'une manière capricieuse ; 
tantôt il ira en croissant, tantôt en décroissant, passant par une suc- 
cession de maxima et de minima plus ou moins nombreux. 

A côté de ce premier arbre prenons-en plusieurs autres, de même 
essence, nés à la même époque, ayant crû sur le même sol, dans le 
même climat et dans des conditions parfaitement identiques. Établis- 
sons pour chacun d'eux la hauteur par exemple, de 5 en 5 ans, fai- 
sons les moyennes de toutes les hauteurs pour le même âge. Si 
nous construisons maintenant un tracé graphique du développement 
de la hauteur, en nous servant de ces moyennes, nous voyons que les 
irrégularités seront bien atténuées. Si nous prenons des arbres suf- 
fisamment nombreux, et si nous avons soin de les choisir réellement 
comparables à tous égards, nous finissons par éliminer- toutes les va- 
riations individuelles ou accidentelles qui viciaient chacun de nos 
résultats isolés et nous obtenons une Ugne qui nous représente 
exactement la loi naturelle du développement de la hauteur dans les 
conditions où nous nous sommes placés. 

Changeant alors de champ d'expériences nous pourrons étudier 
la même essence sous un autre, climat, ou sur un autre sol, ou sou- 
mise à un trailement différent; nous en déduirons l'influence du sol 
et du cHmat (influence qu'on réunit ordinairement sous le nom de 
conditions de station) et du traitement sur le développement des 
essences. 

11 est bien évident qu'on n'arrive ainsi à des résultats sérieux qu'au 
moyen d'un très grand nombre de mesurages, et c'est ici que se 
manifeste la nécessité d'un personnel spécial, puissamment organisé 
pour se livrer à des recherches de ce genre avec les pouvoirs et aux 
frais d'une administration. Vouloir déduire les lois de la végétation 
d'un petit nomhre d'observations faites sur des arbres pris çà et là, 
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ayant crà dans des conditions diverses, sou vent anormales et presque 
toujours inconnues est évidemment une entreprise chimérique. Aussi 
ne citerons-nous les résultats fournis par des recherches de ce genre 
que lorsqu'ils concorderont avec ceux obtenus par des expériences 
pratiquées sur une plus large échelle. 

Pour donner une idée du nombre des mesurages qui sei*vent de 
base aux déductions des stations de recherches allemandes^ citons 
quelques chiffres. 

II a été publié récemment des tables donnant pour tous les âges, 
hauteurs et diamètres des arbres des principales essences de l'Alle- 
magne, le coefficient de forme, le volume total et le rapport de ce 
volume à celui des branches et du menu bois. Le nombre d'arbres 

m 

soumis aux expériences a été de 55,874 pour l'épicéa \ de 17,059 
pour le pin sylvestre " et de 5,443 pour le sapin *. 

Le livre de M. Schuberg, sur le sapin ^, est basé sur 400 analyses 
de tige, 1,383 cubages détaillés d'arbres et 240 cubages de peuple- 
ments dans 62 places d'essai dont quelques-unes sont suivies depuis 
l'année 1843. 

Les excellentes tables de production pour l'épicéa publiées en 
1890, par M. Schwappach, sont basées sur 873 cubages de peuple- 
ments effectués dans 472 places d'essai. 

Le travail de M. R. Hartig, sur le bois du hêtre, est basé sur plus 
de 100 analyses de tiges, etc., etc. 

Pouvons-nous, après cela, admettre que les lois de la végétation, 
telles qu'elles résultent des travaux allemands, sont définitivement 
établies ? 

Ici il nous faut faire une distinction. 



1 . Le Yolume relatif à Tépicéa (Formzahlen und Massentafeln der Fichte, Beiiin, 
P. Parey, édit. 1890) est dû à la plume d'un des doyens de renseignement forestier 
en Allemagne, M. le D' F. von Baur, de la station bavaroise. 

2. Le volume du pin (FormzaMen und Massentafeln der Kiefer, Berlin, chez 
Parey, 1890) est dû à la station de recherches prussienne et a été publié par son 
très distingué et infatigable directeur, M. le D' A. Schwappach. 

3. Formzahlen und Massentafeln fur die Weisstanne, Berlin, chez Parey, 1891, 
par M. Schuberg. 

4. Àus detUschen Forsten, die Weisstanne. Tubingue, 1888. * 
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Les études sur les arbres sont faciles, grâce à Tanalyse de tiges 
qui nous donne la marche du développement des liges et aux très 
nombreuses expériences qui nous donnent d'une façon certaine le 
volume des branches en fonction de celui des tiges. Pour multiplier 
ces analyses il suffit d'avoir un personnel et des pouvoirs suffisants : 
rien de cela n'a fait défaut à nos laborieux et patients voisins. Aussi 
considérons-nous comme scientifiquement acquis ce que nous dirons 
des lois de la végétation des arbres. 

Quant à l'étude des peuplements elle est, comme nous le verrons 
dans le IV chapitre de ce travail, beaucoup plus difficile et surtout 
beaucoup plus longue. Un des livres les plus recommandables qui 
aient été publiés en Allemagne depuis une dizaine d'années sur ce 
sujets reconnaît que les matériaux accumulés ne sont pas encore 
entièrement suffisants pour le sapin. On ne peut admettre comme 
définitif que ce qui se rapporte à cette essence considérée dans des 
conditions de croissance moyenne. On pourrait, croyons-nous, faire 
des réseiTes analogues au sujet de la plupart des autres essences, 
quoique les auteurs des diverses tables n'aient pas toujours fait le 
même aveu d'une façon explicite. Il reste, à notre avis, à confirmer 
et à compléter certains résultats ; mais il n'en est pas moins vrai 
que certains autres peuvent être considérés comme acquis et c'est 
sur ceux-là que nous insisterons particulièrement. 

§ 5. — Les lois de raooroissement en hauteur 

des arbres. 

Nous ne nous occuperons ici que des arbres nés de semence, les 
rejets de souche ne sont à proprement parler que des sortes de 
branches excrues au niveau du sol d'une tige ravalée à ce niveau; 
leur végétation varie suivant la plus ou moins grande facilité avec 
laquelle l'essence considérée produit de ces rejets et aussi suivant 
l'âge de la tige qu'on a recépée. Généralement les rejets de souche 



1. Aus deutschen Forsten, die Weisstanne, par Schuberg. Tubingue, 1888, p. 83, 
lignes 5 à 8; p. 93, note. 
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onl un développemenl beaucoup plus rapide que les brins de se- 
mence, leurs accroissements annuels en hauteur et en diamètre 
atteignent leurs mai^ima dès la 1'* ou la 2* année; en revanche on 
sait que leur croissance cesse de bonne heure, surtout sur les rejets 
de vieille souche. La différence entre le développement initial d'un 
rejet et celui d'un semis est d'ailleurs d'autant plus grande que la 
souche mère du rejet est plus âgée. 

La figure 10 donnera une idée du développement en hauteur de 
rejets de souche de chêne et de saule marceau comparé à celui de 



12 



lÛtfM 




28 30 ans 



Fig. 10. — Déyeloppement de la hauteur. 



brins de semence hêtre et sapin nés à la même époque et croissant 
côte à côte, sur le même sol \ 

Si nous considérons donc les brins de semence, on constate que 
pour toutes nos essences forestières, l'accroissement en hauteur est 
faible dans les premières années. Vers l'âge de 3 à 5 ans, ou même 
plus lard pour certaines essences, il augmente rapidement, si bien 
qu'il atteint sa valeur maxima à un âge très peu avancé, entre 10 et 



1 . Dans la forêt communale de Barr (Alsace), canton de Einung , d'après un travail 
de M. Rebmann, inséré dans le volume de 1881 de VAIfgemeine Forst- und Jagd- 
Zeitung. 
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50 ans, suivant les circonslances ei les essences. Il ne se maintient 
généralement que peu de temps à cette valeur maxima et baisse 
assez rapidement chez les essences dont la croissance a été prompte 
au début ( comme le pin, le mélèze, l'épicéa), plus lentement chez 
les autres, et finit par tomber à une valeur très faible (5, 10 cen- 
timètres) à laquelle il se maintient longtemps. 

L'accroissement en hauteur ne cesse complètement, chez des 
arbres placés dans de bonnes conditions, qu'à un âge très avancé ; 
plus tôt chez le pin et la plupart des feuillus que chez le sapin et 
l'épicéa. Ce dernier présente, surtout dans les forêts de montagne, 
un accroissement en hauteur soutenu jusqu'au delà de 200 ans. Le 
hêtre continue de même à s'élever encore notablement jusqu'à 150, 
160 ans. 

La longueur absolue des pousses annuelles varie suivant les es- 
sences. Les accroissements les plus rapides sont ceux qu'on observe 
chez lesjeunes pins sylvestres, mélèzes et épicéas. Le hêtre et le sapin 
restent sensiblement en arrière dans la jeunesse mais, grâce à ce fait 
que leur accroissement persiste plus longtemps, ils finissent néanmoins 
par atteindre des hauteurs plus grandes que le pin ou le mélèze. 

Les conditions de sol et de climat ont une influence prépondérante 
sur la marche comme sur la grandeur absolue des accroissements. 

L'accroissement annuel en hauteur culmine d'autant plus tôt que 
les conditions de végétation sont meilleures. Sur des sols très mé- 
diocres ou dans les stations très élevées de la montagne, les varia- 
lions de l'accroissement annuel sont faibles, on peut dire qu'il reste 
presque constant toute la vie de l'arbre (voir fig. 11). 

L'accroissement en hauteur est si intimement hé aux conditions 
de sol et de climat que certains auteurs l'ont considéré comme ca- 
ractéristique de ces conditions ^ Tous les forestiers savent qu'aux 



1. Baur, Die Rothbuche, p. 65 et 66; Lorey, Ertragsta/eln der Weisstanne. 
Francfort, 1884, p. 56 ; R. Hartig, Die Bentabilitat der Fichten- und der Buchenr 
BrennholZ'WirthschaJt, Stuttgart, 1868, p. 46. — Ici encore, comme en tant d'au- 
tres cas, on pourrait revendiquer pour les forestiers français la priorité de cette obser- 
vation. Voir TrcUté d'aménagement, de de Perthuis (an VIII et an XI), p. 166 et 
suivantes, où on exprime très clairement cette idée qu'on peut mesurer la qualité du 
sol par la longueur des pousses annuelles. 
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limites de leurs stations la plupart de nos arbres, même lorsqu'ils 
forment encore des forêts, dégénèrent en baissons. D'autre part, 
SOUS un même climat, les hauteurs totales des arbres peuvent varier 
au même âge du simple au double ou même au triple. C'est ainsi 
que l'épicéa qui, dains les bons sols, atteint 36 mètres de hauteur 
dans les Alpes autrichiennes, ne s'élève pas à plus de 12 mètres dans 
les sols mauvais (v. Guttenberg); que le pin sylvestre en Prusse 
atteint 28 mètres dans les bons sols et i4 mètres seulement dans les 
mauvais. 



••««•«••••••^•■••a 
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160 ans 



Fig. 11. — AoeroUsements annuels en haatear de Pépicéa eroisiant en muaif dani 
les Hantes-Âlpes antriohiennes (d'après M. de Gattenberg). 

On a observé depuis longtemps que les arbres isolés et ceux crois- 
sant dans des massifs très serrés se développaient plus lentement en 
hauteur et atteignaient des hauteurs moindres que ceux des massifs 
moyennement ou peu serrés. L'inQuence de lu densité du massif se 
fait sentir sur le développement de la hauteur comme sur celui du 
diamètre, quoique d'une manière moins prononcée. Tout le monde 
sait que des arbres dominés finissent par cesser tout à fait de s'ac- 
croître en hauteur. 



Il semble qu'il soit bien inutile d'insister sur ce fait que des arbres 
trop serrés se développent mal, tant en hauteur qu'en diamètre. Cepen- 
dant comme on a cru, tout récemment, devoir présenter cette observa- 
tion comme une découverte, nous ferons remarquer que le fait est connu 
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depuis longtemps. — Yarenne de Fenille, dans son premier mémoire, 
(1790) signale les bons effets de Téclaircie sur l'accroissement en hau- 
teur de jeunes bois trop serrés. — Voici, littéralement traduit, ce qu'on 
lit page 16 du volume de M. v. Baur, sur l'épicéa (1876). c C'est une 
erreur que de croire qu'un état de massif très serré favorise l'accroisse- 
ment de la hauteur des peuplements; au contraire, la lutte trop longue 
et trop rude entre les différentes tiges entrave le développement des hau- 
teurs.... 1 Le même auteur s'exprime d'une manière analogue au sujet 
du hêtre en 1881 (Die Rotbuche, p. 115). Différents autres écrivains en 
1885, 1888, etc., ont répété cette observation devenue pour ainsi dire 
banale dans le monde forestier. 

On a cru remarquer que les chênes réservés au-dessus des taillis 
produisaient des pousses plus courtes les années qui suivent l'ex- 
ploitation des taillis. Cette observation aurait besoin d'être confirmée. 

Le chêne dont l'accroissement en hauteur est analysé ci-dessous 
ne présente pas ce phénomène. 



1 

AORI. 


HÂUTHUBS 


ACCB0U8BMBHT8 

annuels. 


AOKS. 


HAUTS DM 


AOCBOIS8SMBMT8 

«nnaels. 


annèet. 

0. . . . 

8. . . . 

8. . . . 
18. . . . 
18. . . . 
28. . . . 
28. . . . 

88. . . . 

88. . . . 
48. . . . 


mètres. 

0.0 

1.30 

4.80 

7.85 

10.10 

11.60 

12.70 

13.46 

14.10 
14.60 


mèiros. 

0.26 
0.60 
0.61 
0.66 
0.80 
0.22 
0.16 
Allée 4e la CMpe 4i UillU. 
0.18 
0.10 


années. 

48 . . . 
48 . . . 
63 . . . 
58 . . . 

63 . . . 

68 . . . 
73 . . . 
78 . . . 
88 . . . 
88 . . . 
92 . . . 


mètres. 

14.60 
15.10 
16.66 
16.10 

16.50 

16.90 
17.20 
17.45 
17.70 
17.90 
18.09 


métras. 

0.10 
0.11 
0.09 
0.08 
luée 4e la cmk 4a UilUi. 
0.08 
0.06 
0.06 
0.05 
0.04 
0.025 



H. Nôrdlinger a fait remarquer (187S) que des résineux chez 
lesquels on avait enlevé les bourgeons latéraux présentaient ensuite 
un accroissement en hauteur plus rapide \ 

Les figures n" 13 à 26 donneront la marche du développement de 
la hauteur chez quelques arbres pris dans différentes régions de la 



1. Voir aussi dans le volume de 1890 de la Revue des eaux et forêts, un article 
de M. Mer, intitulé : Moyens d'activer Vallongement des jeunes sapins. 
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France. Elles sont tracées d'après des analyses de tiges effectuées par 
M. Bartet, à la station de recherches de Nancy, pour les n*^ 13 à 22, 
par MM. Schaeffer et Zaepfel, pour les n°* 23 à 26 (v. Planche I.) 
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92 ans 



Fig. 12. — Ohéne pédonenlé, forêt de Ohampenoux (Mearthe^ MoiéUe). Béienre de taillit 
8008 futaie, d'après une analyse de tige effeetaée en 1802 par les élèves de rJÊeole natio- 
nale forestiàre de Naney. 

Les figures n" 27, 28 et 29 donnent, d'après différents auteurs, la 
marche moyenne du développement en hauteur de différentes es- 
sences dans différentes conditions. 



§ 6. — L'aoorolssement transversal des arbres 

à bauteur d'homme. 

Accroissements du diamètre. — Si nous pratiquons une section 
tout près du sol dans la tige d'un arbre et si nous examinons, en 
partant du centre, l'épaisseur des couches annuelles, nous observons 
les faits suivants. 
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L'épaisseur des couches, à partir de la moelle , va d'abord en aug- 
mentant rapidement, mais bientôt Taugmeotation cesse et les ac- 
croissements deviennent de plus en plus étroits jusqu'à la circonfé- 
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Fig. 30. — Pêeudotêuga Douglasii CA.»., en Californie; 

d'après M. Mayr. 



rence \ L'accroissement le plus large se forme de très bonne heure, 
si bien qu'il n'est visible que sur une section assez basse. Il arrive 
assez souvent que la section à hauteur d'homme (à 1",30 du sol) 
est déjà trop haute pour qu'on puisse y observer un maximum dans 



1 . Ce fait est signalé dans nn travail de M. Poirson, inspecteur des forêts à Com- 
piègne, publié eu 1812 dans les Annales forestières. 
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répaisseur des couches qui vont alors en décroissant du centre 
à la circonférence. Si nous représentons graphiquement la loi de 
la variation du diamètre , nous obtenons donc des courbes ana- 
logues à celles que nous avons déjà vues par le développement de 
la hauteur. 

L'accroissement du diamètre à hauteur d'homme est fortement 
influencé par les circonstances extérieures. Dans de bonnes sta- 
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Fig. 31. — Pinuê lambêrtiana douoij., forêts vierges de Californie, d'après 
:Épais8ear de l'éooree: 0>",10. — Épaisseur de l'aubier: O^^IS. 



320 ans 
M. Mayr. 



tions il est plus rapide que dans d'autres ; dans des massifs serrés 
il est beaucoup plus lent que dans des massifs éclaircis. Les tigures 
30 à 37 sont destinées à donner une idée de l'influence des condi- 
tions de la végétation sur le développement du diamètre à hauteur 
d'homme. 

Accroissement circulaire. — L'accroissement circulaire (de la 
surface de section) dépend naturellement de celui du diamètre mais 
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Fig. 92. — Q««r«tc« al6a L., foréM vierges des États-Unis (éohantiilon 
du mnsée de New- York), d'après M. Mayr. 
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Fig. 33. — Développement du diamètre à hauteur d'homme chez le sapin. 
(Les mesures sont prises à lm,50 en France et l^iSQ en Allemagne.) 
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sans être identique, puisqu'il est bien évident que raccroissement 
circulaire peut continuer à augmenter même lorsque Tépaisseur 
des couches annuelles va 
déjà en diminuant. o.so 

En fait, on constate 
que la section de la tige 0.70 
à hauteur d'homme aug- 
mente d'abord de plus o.eo 
en plus rapidement jus- 
qu'à un moment où 
son accroissement reste 
constant ou bien dimi- 
nue lentement. La mar- 
che de cetaccroissement 
est du reste fortement 
modifiée par l'état de 
densité plus ou moins 
grande des massifs au 
milieu desquels les ar- 
bres sont placés. 

Un état de massif très 
serré amène une dimi- 
nution plus précoce et 
plus rapide de l'accrois- 
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Fig. 34. — Développement du diamètre à hauteur d'homme 
chez répioéa. — a) Montagnes du Jura, altitude de 800 
môtrea (d'après M. Brenot). — b) Montagnes du Harz, 
altitude de 450 mètres (d'après M. R. Hartig). — c) Hante 
Souabe, dans le voisinage du lac de Oonstance (d'après 
M. Lorey). 
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- Développement du diamètre d'arbres types dans des peuplements de hêtre, 
forêt du Spessart (d'après M. B. Hartig). 
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semenl (vers 60-90 ans), tandis que des arbres tout à fait isolés con- 
servent lin accroissement circulaire constant ou même de plus en 
plus giand jusqu'à leur dépérissement*. 
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Fig. 36. — Accroissements de la circonférence de chênes semés verd 1781 dans la forêt 
de Dean (Angleterre). Moyenne de 8 arbres (d'après M. Reoss). 
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Les conditions de 
station se font sentir 
d'une façon analogue. 
Sur les meilleurs sols, 
le maximum de l'ac- 
croissement circu- 
laire se produit d'as- 
sez bonne heure 
(souvent vers 40 à 
50 ans) et diminue 
ensuite assez rapi- 

20 40 60 80 100 130 Mû leo 180 200 220 ans i . . i* 

dément, tandis que 

Fig. 37. — Développement du diamètre d'un hêtre iuolé de 225 ans, i^ i . < 

sur le grès bigarré (d'après M. Kraft). Cet arbre mesurait Sl^jSO ^«* l^S de t TCS maU- 
de hauteur et avait un couvert de 168 mètres carrés. ■vai<iP<5 roilHifînnQ il 

est très faible mais se maintient constant pendant très longtemps. 



1. R. Hartig, Zeitschriftfùr Forst- und Jagdwesen, 1871, p. 66. Des sapins isolés, 
analysés par le mêine auteur, ont montré le maximum de raccroissement circulaire 
à hauteur d'homme entre 240 et 250 ans. Voir aussi plus loin, fig. 64. D'après une 
étude publiée par M. Galmiche. dans le volume de 1891 de la Revue des eaux et 
forêts, raccroissement de la surface terrière de chênes de taillis sous futaie irait en 
augmentant jusqu'à 200 ans au moins. 
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§ 7. — De la forme des tigres d'arbres. 

La forme des liges d'arbres dépend à la fois du développement de 
la hauteur et de celui du diamètre à tous les niveaux, lesquels sont 
eux-mêmes des fonctions de l'espace laissé à l'arbre pour développer 
sa cime. 

Chez les arbres crûs en massif les couches annuelles ont ordinai- 
rement leur épaisseur maxima dans le haut du fût, immédiatement 1| 
au-dessous des premières grosses branches. De là, l'épaisseur des 
accroissements va en diminuant vers le pied de l'arbre jusque tout 
près du sol chez les arbres jeunes, tandis que sur des arbres âgés 
l'accroissement augmente de nouveau d'épaisseur dans le voisinage 
du sol pour donner une forme évasée au pied de la tige. Le point à 
partir duquel l'épaisseur des couches annuelles augmente dans le 
voisinage du sol se Irouve placé plus ou moins haut suivant l'âge 
de l'arbre et son état plus ou moins isolé; chez des arbres de 100 
à 150 ans il est souvent à plus de 1°,30 du sol. Des arbres très vieux 
et bien dégagés ont au pied un évasement qui se fait sentir jusqu'à 
4 mètres du sol et même plus haut (fig. 38). 

L'augmentation d'épaisseur des couches annuelles dans le haut du fût 
est plus marquée dans de bonnes conditions de station et lorsque les 
massifs sont bien serrés, c'est-à-dire lorsque les fûts sont élevés. Elle 
l'est moins dans de mauvaises conditions de végétation et chez des ar- 
bres bien dégagés. (Ihez des arbres tout à fait isolés et à fût très court, 
les couches annuelles sont d'une épaisseur constante tout le long du fût 
ou bien elles vont même en diminuant de bas en haut (fig. 39 et 40). 

Un arbre très jeune, qui n'a pas encore commencé à former un 
fût, a des accroissements diminuant d'épaisseur du sol jusqu'au 
bourgeon terminal, de sorte que sa section longitudinale est limitée 
par une courbe convexe vers l'axe. La forme convexe persiste tou- 
jours dans le voisinage du sol, mais si on fait abstraction de cet 
évasement du pied, on voit l'arbre à mesure qu'il s'élève, que son 
fût commence à s'élaguer, prendre une forme se rapprochant d'a- 
bord du cône droit, puis finissant par présenter l'aspect d'un cône 
renflé dans le haut ou, si l'on veut, celui d'un paraboloïde du second 
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degré. Le contour de la section est alors convexe vers Taxe dans le 
voisinage du pied, sensiblement rectiligne pendant une certaine lon- 



imèties 




40 eentim.'. 



Pig. 38. — Coupe longitudinale de la tige d'un sapin ayant crû à l'état isolé 

(d'après M. Sohuberg). 

gueur, puis concave dans le haut du fût. La partie supérieure de la 
lige, dans la cime, a une forma variable suivant la ramification. 
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Dans le commerce des bois on cube les grumes de bois d'œuvre en 
multipliant leur longueur soit par la section au milieu, soit par la demi- 
Sections longitudinales d'un arbre dominé et d'un arbre moyen 
dans un peuplement de sapin (d'après M. Schuberg). 

$n métres 20 "<^«« 

19 
18 
17 
16 
15 

13 
12 
11 

10 
9 
fi 

1 

5 







— ! r ?•■•"* ?■•• 


•«■■•■It. •« 




; ; 


' * • • " 


• • 


i i : : : 


: : 


Vi rt'j r 


.;....; — 


T H'-- 


• • 


V.i. ■\|v<}.>....{ ;.-. 


.;.... -;.... 


\: \<ft\ 




\ \o- 


; ; 


\ :\ t? : 


; • 


ps^:\\-. 


.......j.... 






V-^Wfi i 


i 1 


\o r \ç*.Y^- •■:-•■ 


•J*"*"*''" 


\s W i 


i i 


:\ ^' \- \ 


i : 


: ■ '\ ""." ^ • T y • • Y • • • -j • • 


>%•■•■«•••■ 


\*^ i \ 1 


\ • 


\ ^ : \ S 


' " 


:\ "tf \ :\ 


; ; 


• V -j- v* y-V ••: • 


.-,....■,.... 


\lâ.Ll.lU. 


.}..s.i.... 


\*^. ^ M : 




LV^AM;... 


• •■■■. r>. . . 


\^ \: \\| 




'• X*^ V 1 V 


'! J 


: ;..^..\ .l|.. 


.:....;.... 


1 i On 




V M 1 v l| 


: : 


..\..»^; :....V'\-4f 


••>••••>••• 


\ Ô l \ 'Il 




* \ vi^ \ 1 *i1 


• ' 


: \t^ : \ vil 


■ : 


••■T-Vç»': \'\\ 


......:.-... 


\cJ^ ; \ 1\ 


l: 


■ '\*^ •■ l 1 1 


V ; 


f....i..V^...| VA 


1 -i- 


• M=^ MH 


|i 


Jllff 


. ...j..... 


liui 


jv 



2 ^ 6 8 cm 
Pig. 39. — Arbre dominé. 




2 4 6 8 10 
FIg. 40. — Arbre moyen. 



12 cm. 



somme des sections extrêmes. Il résulte de cette double façon d'opérer, 
en usage de temps immémorial, que la forme des pièces à cuber est telle 
qu'une section faite à égale distance de deux autres a pour surface une 
moyenne arithmétique entre les sections de ces deux autres, ou, ce qui re- 
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vient évidemment au même, que des sections équidislantes ont entre leurs 
surfaces une différence constante; or, c'est là une propriété caractéristique 
du paraboloîde d^Àppolonius ou paraboloîde de révolution du second de- 
. gré. En effet, si S est la surface d'une section faite à une distance x du 
sommet d'un arbre, on aurait, d'après ce que nous venons de dire : 

dx 
C étant une constante caractérisant la forme de la parabole méridienne; d'où 
S = Co; + fl, et, puisque S et ^ sont nuls en même temps, S = C^r , ou 
encore, en appelant y le diamètre de l'arbre, y^ = Kx, ce qui est bien 
Téquation de la section méridienne du paraboloîde d'Appolonius. 

Pour vérifier si une tige ou un fragment de tige a une forme parabo- 
lique, il suffît donc de vérifier si des sections transversales équidistantes 
ont des surfaces variant de quantités constantes, ou bien, ce qui est la 
même chose, si les carrés des diamètres ou des circonférences varient 
d'une quantité constante pour des sections équidistantes. 

Appliquons cette règle à l'épicéa représenté par la figure 53. 
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On peut, au lieu des différences des carrés des deux diamètres consé- 
cutifs, considérer le produit de leur différence par leur somme, ou par 
leur demi-somme, ou, ce qui est sensiblement la même chose, par le 
diamètre mesuré au milieu de la distance qui les sépare. En d'autres 
termes, si l'on a mesuré les diamètres à 1, 2, 3, 4, 5, etc., mètres, à 
partir de l'extrémité d'une pièce, il faut, pour que celle-ci ait une for m 
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parabolique, qua le produit du diamètre à n mètres par la diiïérence des 
diamètres àw — lelw + 1 mètre soit constant. 

On peut alors donner aux calculs la disposition suivante : 
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On voit que cet arbre, qui est un jeune sapin ayant crû en massif très 
serré, avait une décroissance inférieure à celle d'un paraboloîde, c'est- 
à-dire une forme se rapprochant du cylindre de 4 jusque vers 12 mètres, 
puis une forme presque rigoureusement parabolique de 12 mètres aux 
premières branches. 

Ce fait est général pour les arbres de massif serré. On les trouve sen- 
siblement cylindriques sur le tiers ou le quart environ de la longueur 
(abstraction faite de Tévasement du pied), puis paraboliques ; la cime a des 
formes très variables suivant Timportance des branches. Immédiatement 
au-dessous du point d'insertion d'une branche, la décroissance est très 
faible, souvent nulle, quelquefois même, lorsqu'il s'agit d'une forte 
branche, il y a un renflement. En revanche, la tige a un diamètre beau- 
coup plus faible immédiatement au-dessus de la branche. 

Les figures n"** 41 à 57 (v. Planche II) sont destinées à montrer la 
forme d'un certain nombre d'arbres mesurés dans les principales ré- 
gions forestières de la France. Pour rendre la forme plus sensible, on 
a tracé les abscisses (diamètres) à une échelle 10 fois plus grande que 
les ordonnées (hauteurs). L'échelle des diamètres est uniformément 
deO",020pour4 mètre, celle des hauteurs de 0",002 pour! mètre. 



> métras 
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On remarquera les fûls courts, les forts évasements au pied des 
arbres réservés au-dessus des taillis (n°'41, 43, 44, 46), la forme 
élancée et le contour presque rectiligne des hêtres croissant au mi- 
lieu d'un massif serré de ré- 
sineux (n*** 47, 48), la belle 
forme que prennent avec Tâge 
les sapins à l'état serré (fig. 51) 
et celle des sapins branchus 
(fig. 50). Nous avons juxta- 
posé (fig. 54 et 55) les for- 
mes extrêmes que prend l'é- 
picéa en massif plein dans nos 
plus belles forêls de France et 
à l'état d'arbre isolé dans les 
prés-bois. 

L'accroissement circulaire, 
ou de la surface de la section 
transversale, donne une idée 
de la masse de bois formé aux 
différents niveaux. L'état plus 
ou moiiis serré du massif au 
milieu duquel l'arbre est placé 
influe beaucoup sur l'accrois- 
sement circulaire. Dans des 
massifs moyennement serrés il 
est à peu près constant tout le 
long du fùl , dans des massifs 
très serrés il va en croissant, 
dans des massifs peu serrés en 
décroissant de bas en haut*. 

Lorsqu'il survient un chan- 
gement dons les conditions 
d'existence d'un arbre pen- 




25 cent 



Fig. 68. — Changement de forme d'un épicéa 
à la suite de son isolement. 



1. Pressler, Gesetz der Stammbildnng , chap. III, p. 20 et suivantes. Voir aussi 
fig. 64. On montrerait facilement qu'il en est ainsi si la tige a la forme d'un parabo- 
loide dont la section méridienne aurait un paramètre constant d'une année à l'autre. 
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dant le cours de sa vie, on le voit immédiatement prendre la forme 
caractéristique de sa nouvelle situation. C'est ainsi que des arbres 
crûs dans un massif plein de futaie qu'on vient à dégager ou à isoler 
tout à coup, tendent à prendre, dès les premiers accroissements 
qui suivent le dégagement, la forme conique spéciale aux arbres 
isolés. Les figures 58 et 59 donneront une idée de ce pbénomène : 
elles se rapportent à deux ar- ao'j 
bres observés dans les envi- 
rons de Munich. On y voit 
(fig. 58) qu'un épicéa de 83 
ans, en massif serré, s'accrois- 
sait sur le rayon depuis 1 ans 
de 0",0028 par an à hauteur 
d'homme et de 0",004 à 26 
mètres du sol. On vint à l'i- 
soler et dans les 10 années qui 
suivirent les accroissements 
furent de 0°',005 à hauteur 
d'homme et de 0»,0026 à 26 
mètres du soL De même, un 
pin sylvestre formait, avant l'i- 
solement, des accroissements 
de 0™,002 d'épaisseur à hau- 
teur d'homme et de 0™,003 à 
20 mètres du sol ; après l'iso- 
lement, ces chiffres passent à 
0'»,0035 et 0",0028 (fig. 59). 
Cette remarque est fort im- 
portante : lors de l'isolement 
d'un arbre, sa section à hau- 
teur d'homme ou sa surface terrière s'accroît dans une proportion 
beaucoup plus forte que son volume. Si Ton veut cuber des arbres 
passant de l'état de massif serré à l'état isolé, il est indispensable de 
tenir compte non pas seulement de leur augmentation de diamètre 
à hauteur d'homme, mais encore de leur changement de forme; 
les liges deviennent plus coniques par le fait de leur isolement. 
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Fig. 59. — Changement de forme d'un sapin 
à la suite de son isolement. 
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§ 8. — Les accroissements du volume des arbres. 

Variations de raccroissement suivant Tàge. — La quantité de 
bois qu'un arbre, né d'une semence, ajoute chaque année à son vo- 
lume est naturellement très faible au début de sa vie. Elle va en 
augmentant d'année en année, assez rapidement chez ceilaines es- 
sences, lentement chez d'autres, mais chez toutes de plus en plus, de 
façon que l'accroissement d'une année est constamment supérieur à 
celui de l'année précédente ^ 



1. Les accroissements du volume, si Pon néglige la très faible part pour laquelle y 
contribue révolution des bourgeons, se font par la multiplication des cellules du cam- 
bium : il est donc naturel que la production de bois augmente avec la surface cam- 
biale, si rien ne vient modifier la façon dont fonctionne la zone génératrice. 

On constate en effet que, abstraction faite des 10 ou 20 premières années après la 
naissance, et jusque vers 80 à 100 ans, la production des jeunes arbres 'est à peu 
près proportionnelle à leur surface ou encore, assez sensiblement, à leur volume. On 
a donc pu assimiler l'accroissement du volume d'un arbre, pendant la première partie 
de sa vie, à celle de la valeur d'une somme d'argent s'accroissant par la composition 
de ses intérêts à un taux uniforme. 

En effet, une somme d'argent produisant des intérêts à taux fixe, s'accrott cbaque 
année d'une quantité proportionnelle à sa valeur au début de cette année. La valeur 
totale, y compris les intérêts accumulés, n années, après le moment où elle était S, 
sera S (l H-f)**, t étant la quantité dont s'accroît cbaque année T unité de valeur. — 
Voici du reste, si on le préfère, une façon plus élégante et plus directe de présenter 
la même chose. 

Soit y le volume d'un arbre variant en fonction du temps x, son accroissement 

dy 
pendant l'unité de temps sera ^ , et nous avons supposé que cet accroissement est 

y dy 

proportionnel à y , c'est-à-dire que -^ = K, ou «jp = K -^ ou, en intégrant a: -+- c 

dx 

as + T 

= Kly, d'où y = e~^ (\). 

e 

Soit V le volume à l'origine du temps, nous avons v = e et, par conséquent, 

as 

(l) devient y = v^. 
Si t est la quantité dont s'accroît l'unité de volume dans l'unité de temps, nous 

aurons pour x = \ v -\- vt = vK ^ et finalement (1) devient y = v{\ -{-t)'. 
M. Weber, professeur à l'université de Munich, dans son intéressant Traité d'amé- 
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Cette marche ascendante du volume des accroissements annuels 
persiste parfois jusqu'à la maturité* de l'arbre, c'est-à-dire jusqu'à 
l'époque où il entre dans la période de décrépitude. Tel est notam- 
ment le cas d'individus très vigoureux dont rien ne vient contrarier 
le libre développement dans toutes les directions, aussi bien dans le 
sol que dans l'atmosphère. 

Le plus souvent, cependant, à partir d'un âge peu avancé, à partir 
par exemple du moment où l'accroissement en hauteur se ralentit 
d'une façon notable, les accroissements annuels du volume devien- 
nent presque constants, de sorte que celui-ci varie alors à peu près 
proportionnellement au temps (fig. 60 à 63). 



nagement^ publié en 1891 (Lehrbuch der Forstenrichtung , à Berlin, chez Springer), 
a même essayé de calcaler la valeur de ce taux d'accroissement pour diverses essences 
et diverses conditions de végétation. Sans attacher 2i ce genre de recherches plus d'im- 
portance qu'elles n'en comportent, disons seulement ici que M. Weber a trouvé qu'à 
partir de 15 à 20 ans et jusque vers 80 ou 90 ans, les arbres accroissaient leur volume 
aux taux suivants : 



Sapins de la Forét-Nulre, outre 80 et 103 ans 
(volumes d'après R. Hartlg) 

Hêtres du Spessart, entre 20 et 100 ans (vo- 
lumes du même) , 


ABBRES 

les plus forts 
du massif. 


AUBRKS 

moyens. 


ARBaBS 

les 
nitlns foits 
du maasif. 


5 p. 100 

S. 5 à 3p/l00 

3. 5 à 4. 5 p. 100 
2.8 à 3.5 p. 100 


3.5 à 4 p. 100 

1.8 À 2 p. 100 

S.7à3p. 100 
2 p. 100. 


2 p. 100 

Ip. 100 

2 p. 100 
1.4 p. 100 


Épicéa en Saxe, entre 10 1 g^^ig t^ôs fertiles. 
et 100 ans (volumes d'à- > ^ , 
près Kîiîize) S ^^^ moy«n« • • 



Ce tableau que nous empruntons à la page 210 du livre cité ci-dessus pourra donner 
une idée approximative, mais immédiate, de révolution du volume de différentes es- 
sences dans différentes conditions de végétation. Reaiarquons, dès à présent , la diffé- 
rence qui caractérise, dans un même massif, les arbres les plus forts des arbres retar- 
dataires ; notons aussi que le sapin a un taux d'accroissement bien plus rapide que le 
hêtre et l'épicéa. 

1 . Nous tenons à conserver à notre langage cette locution de « maturité des arbres » 
qu'on a voulu en éliminer, bien qu'elle soit un legs des forestiers des siècles précé- 
dents. Un arbre, de même qu'une poire ou une cerise, est mûr lorsqu'on ne pourrait 
plus différer sa récolte sans le voir perdre sa qualité pour la consommation. C'est là, 
sans doute, une considération plutôt pratique que scientifique ou botanique ; ce n'est 
pas une raison pour que nous la repoussions. 
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Fig. 60. — Accroitsemento annuels en yolame.d'épieéM dans les ctattona de haute monlAgne 

dea Alpes autrichiennes (d'après v. Gnttenberg^, 
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Fi <^. 61. — Développement du volume de la tige d'un épicéa 

dans une forêt vierge. 
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Fig. 62. — Développement du volume de la tig^ dHin sapin 

dans une forêt vierge . 
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Fig. 63. ^^ Développement du volume de la tige d'un chône 

. dans une forôt vierge. 
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On observe même que des arbres, qui ont eu dans leur jeunesse 
une croissance rapide, la ralentissent à un âge plus ou moins avancé : 
ce que nous savons des accroissements de la section transversale et 
de la hauteur nous permettait de prévoir un maximum pour Tac- 




Fig. 64. — Accroissements comparés da volnme et des surfaces de section aux dififérents niveaux 
dans nn charme houbion des environs de Menton (altitude de 800 mètres), d'après BC. LomlMxd, 
garde général des forêts. 

croissement annuel du volume lorsque les conditions de végétation 
sont très favorables. Mais, même dans ce dernier cas, il est assez 
rare qu'il se produise un maximum dans Taccroissement moyen 
avant Tépoque à laquelle on a ordinairement intérêt à réaliser les 
arbres \ (Voir fig. 64 à 67.) 

Le maximum de l'accroissement annuel apparaît plus ou moins 
tard suivant les essences. Des arbres observés autrefois dans la forêt 
de Compiègne* ont montré des maxima entre 125 et 150 ans pour 
le chêne et le hêtre, entre 100 et 125 pour le charme, 75 et 100 
pour le frêne et Torme. 

Il résulte d'analyses de Liges effectuées par M. R. Hartig sur des 



1. Lors de raménagement de la forêt de Haguenau, en 1842, les aménagistes exa- 
minèrent plus de 100 chênes et pins mûrs ou dépérissants, et constatèrent que pas un 
seul n'avait atteint le maximum de son accroissement moyen.. 

2. Par M. Poirson (Annales forestières de i842). 
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épicéas croissant en sol fertile dans les montagnes du Harz , que les 
arbres les plus beaux de massifs réguliers ont des accroissements en 
volume qui vont en augmentant jusque vers 130 à 140 ans au moins 
et qui sont, à cet âge, d'environ un vingtième de mètre cube de 
bois de tige par an. 
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Fig. 65. — Accroissemnets annaela davolume da sapia. 

a)'MontagAe8 du Jara, altitude de 700 métrés (d'après M. Brenot). — b) Hautes Vosges, sol 

médiocre (d'après M. Bartet). — c) Forêt-Noire, bon sol (d'après M. R. Hartig). 
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Fig. 66. — Accroissemeats du voliime d'an chêne de futaie éclairoie, forêt de Bellême (Orne) 

[d'après M. Bartet]. 

Des essences à croissance très rapide et dans de très bonnes con- 
ditions peuvent même présenter ce maximum à un âge encore moins 
avancé. C'est ainsi qu'un tilleul analysé à la station de recherches de 
Nancy a montré un maximum vers 55 ans, un peuplier tremble vers 
45 ans S etc. 

1. 11 est du reste évident que le moment du maximum se présente plus tôt choz des 
essences peu longévives. 
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Influence de l'espace laissé à l'arbre sur son accroissement. — 
Mais c'est surtout le plus ou moins d'espace dont dispose un arbre 
qui influe sur la marche de l'accroissement. L'arbre enserré dans un 
massif est contrarié à la fois dans le développement de ses racines 
et dans celui de sa cime; son accroissement s'en ressent très nette- 
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Fig. 67. — Accroissements du volume de hêtres périodiquement dégagés 

(d'après M. Wagener). 



ment. L'état de massif serré entrave d'une façon générale le déve- 
loppement de l'arbre et amène un ralentissement prématuré dans 
ce développement*. 

Le tableau ci-dessous, que nous empruntons au livre de M. Schu- 
berg, sur le sapin (p. 134), le montre d'une façon bien nette. 
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m. cob. 


m. cub. 


m.cab. 


m. cub. 


m. cub. 


m. cub. 


m. cub. 
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Conditions 


i Massifs peu serrés. 


0.U5 


0.200 


0.260 


0.327 
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0.260 
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très bonnes. 


( Massifs très serrés. 
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0.120 


0.165 
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Conditions 
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0.121 


0.151 
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( Massifs très serrés. 
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0.055 


0.079 


0.096 


0.111 


0.127 


0.137 
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1. G. Wagener, Der Waldbau, Stuttgart, 18 S4, p. 178 et suivantes. 



• :«' 
i 



1 . Au début de ce siècle on répandit en France un certain nombre d'idées allemandes 
en matière de forêt, empruntées surtout à 6. L. Hartig et à Gotta. De ce nombre est 
notamment celle qui consiste à réduire les coupes d'amélioration à TenlèTement des 
bois morts ou dominés. Cet usage, si contraire à la tradition française, tend heureu- 
sement de plus en plus à être abandonné depuis une trentaine d'années. 
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Ces résultats proviennent d'un ensemble de plus de 300 analyses 
de liges. 

Si Ton vient à dégager qn arbre dont la végétation a été con- 
trariée, on le voit bientôt reprendre un accroissement beaucoup plus 
considérable; si bien que des arbres alleruativement dégagés ou res- 
serrés dans un massif présentent des recrudescences et des diminu- 
tions dans Tactivité de la végétation. 

Ce fait est des plus importants : c'est sur lui que repose toute la 
pratique des éclaircies telle qu'elle est suivie en France depuis plus 
de trois siècles, et telle qu'elle commence à s'introduire en Alle- 
magne depuis quelques années. On sait que cette pratique consiste 
à passer dans les peuplements à des intervalles qui varient, suivant 
les circonstances, de 8 à 15 ans environ pour dégager les tiges 
d'avenir en enlevant autour d'elles celles moins précieuses (moins 
bien conformées ou de moins bonne essence) qui les contrarient en 
les dominant ou en les enserrant. Ces opérations sont exécutées en 
France sous le nom d' « éclaircissement » depuis le xvi* siècle et 
peut-être avant \ 

L'influence des dégagements sur la marche de la végétation a fait 
l'objet de très nombreux travaux, surtout depuis une vingtaine 
d'années. Tous les forestiers français connaissent les publications de 
la station de recherches de Nancy à ce sujet. Nous ne citerons ici 
qu'un des résultats de travaux faits par la station prussienne dont f^ 

nous devons communication à l'éminent directeur de cette station, 
M. A. Schwappach. 

On a choisi dans le cantonnement de Biesenthal, prèsd'Eberswald, 
une parcelle du triage de Hegermûhle peuplée de pins sylvestres 
qui, en 1887, étaient âgés de 29 ans. Dans cette parcelle une place 
d'essai a été délimitée et les arbres qui la recouvraient ont été entiè- 
rement dégagés, tandis que sur le reste de la parcelle l'éclaircie était 
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réduite, suivant l'usage en Allemagne^, à rcnlèvernent des bois 
morts, viciés ou dominés. 

Les arbres dégagés ont été comparés au bout de 5 ans, c'est-à- 
dire en 1892, à un même nombre d'arbres non dégagés dans le reste 
de la parcelle. Leur augmentation de volume s'est trouvée supé- 
rieure de 23 p. 400, c'est-à-dire que la production des 358 arbres 
dégagés a été augmentée de 23 p. 400 par leur dégagement*. 

Nous reviendrons sur l'importance économique des éclaircies 
lorsque nous parlerons des peuplements et nous ferons alors inter- 
venir la contenance dans la mesure de la production. Remarquons 
seulement dès à présent que le dégagement répété permet d'obtenir, 
dans un temps plus court, des arbres ayant de plus forts volumes et, 
avec de plus grands diamètres, une plus grande valeur à l'unité de 
volume. 

Il ne faut cependant pas croire que cette faculté de reprendre vi- 
gueur après avoir été dominé persiste indéfiniment. On est généra- 
lement d'accord pour déclarer que les essences formant naturel- 
lement des massifs clairs, comme le chêne, le pin sylvestre, ne 
reprennent plus vigueur lorsqu'elles ont été longtemps dominées % 
tandis que d'autres, comme le sapin, le hêtre, pourraient sans in- 
convénient être dominées longtemps. 

C'est surtout au sapin qu'on a attribué la propriété de conserver 
indéfiniment sa vitalité en quelque sorte à l'état latent sous le cou- 



1. C'est 6. L. Hartig qui, le premier, a enseigné que, suivant T usage pratiqué dans 
son pays, réclaircie ne doit s'étendre qu'aux bois morts ou dominés. Tous les auteurs 
qui Tont suivi ont adopté cette façon de voir (sauf quelques travaux tout récents). 

2. Ce résuMat que nous citons parce qu'il est encore inédit et s'applique à une moyenne 
de 358 arbres croissant sur le sol assez ingrat des environs de Berlin, a été bien 
dépassé ailleurs, sur de bons sols et surtout dans des peuplements très denses, comme 
le sont souvent ceux de hêtre, sapin, épicéa. Le dégagement triple souvent raccroisse- 
ment. M. Borggreve cite même un pin sylvestre chez lequel r accroissement serait de- 
venu neuf fois plus fort. 

3. C'est grâce à l'autorité de Pfeil que cette opinion s'est propagée dans le monde 
forestier. Cependant un auteur, M. Borggreve, ancien directeur de l'école forestière de 
Mùnden, affirme très catégoriquement que le pin sylvestre aussi fortement et longtemps 
dominé qu'on le voudra, reprend vigueur aussitôt qu'on vient le dégager (Holzzucht, 
par B. Borggreve, Berlin. 1885, p. 174 à 176. Voir aussi le volume de 1892 ^tVAUge- 
met ne Forst- und Jagd-Zeitung). 
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vert le plus complet. On a constaté, en effet, que des sapins restés 
dominés 100 à 150 ans (et qui n'ont souvent à cet âge que 1 à 2 mè- 
tres de hauteur et 2 ou 3 centimètres de diamètre), s'ils viennent à 
être dégagés, s'accroissent et forment de grands arbres. Des tra- 
vaux récents^ ont prouvé que le sapin dominé pendant 100 à 120 ans 
se développait sans doute après le dégagement, mais que sa végéta- 
lion restait toujours bien inférieure à celle d'un sapin dégagé dès 
l'âge de 40 ou 50 ans (voir fig. 71). Il y a donc un intérêt sérieux, 
lors des coupes de régénération dans les sapinières, à enlever ces 
bois trop longtemps dominés pour laisser se développer les semis 
plus jeunes qu'ils pourraient recouvrir. 

Accroissement des réserves de taillis sous futaie. — Les arbres 
réservés dans les taillis sous futaie croissent dans des conditions 
spéciales. Leurs cimes sont toujours à l'état libre, quelle que soit la 
hauteur des taillis, mais leurs fûts sont tantôt exposés à la lumière 
et à la chaleur, tantôt englobés dans un massif. On peut aussi ad- 
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Fig. 68. — lafluence de la coupe du taillis sur raccroissement du volume 

des chênes baliveaux. 

mettre que, les souches de taillis perdant une partie de leurs racines 
après la coupe, les racines des arbres de réserve trouvent moins de 
concurrence dans le sol immédiatement après l'abatage du taillis. 
On a remarqué depuis longtemps que les couches annuelles formées 
après la coupe des taillis. étaient beaucoup plus larges sur la souche 



1 . De M. Schœflfer, inspecteur adjoint des forêts (Bulletin de la Société forestière 
de Franche-Comté), 
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qu'elles ne Tétaient avant\ On a cru pouvoir en conclure que Tac- 
croissement en volume était plus fort après la coupe qu'avant 
celle-ci. Des analyses de tiges entreprises par M. Bartet à la sta- 
tion de recherches de Nancy semblent confirmer cette conclusion 
tirée à priori de l'examen de la section rez-terre; il parait probable 
maintenant que la coupe du taillis produit une augmentation dans 
l'accroissement des arbres de réserve quoique tous les expérimen- 
tateurs soient loin d'être d'accord à ce sujet' (fig. 68). 
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Vig. 70. 



Aetlon de risolement sur l'accroissement annnel (d'après U. Brenot). 

La figure 68 est destinée à montrer les variations de l'accroisse- 
ment de tiges de chênes baliveaux avant et après les coupes de taillis ; 
ses éléments sont empruntés à un travail de M. Bartet, inséré dans 
le volume de 1891 de la Revue des eaux et forêts. Les figures 69 



1. Voir un travail déjà plusieurs fois cité de M. Poirson dans les Annales fores- 
tières de 1812. 

2. Des mesures effectuées par M. Weise sur 30 frênes, réserves de taillis sous futaie, 
ont montré que, pour ces arbres, Taugmentition d'accroissement qu'ion constatait dans 
le bas de la tige après la coupe du taillis, était compensée, et au delà, par une dimi- 
nution correspondante de Taccroissement dans le baut (Allgemeine Porst- und Jagd- 
Zeitung, volume de 1884). Quoi qu'il en soit, cette question si intéressante doit être 
considérée comme encore ouverte et elle ne pourra être tranchée que par de nom- 
breuses analyses de tiges effectuées sur différents points et différentes essences. Dans son 
Traité d'aménagement, publié en 1891, M. Weber admet (p. 189), que la coupe du 
taillis est favorable à Taccroissement des réserves de la plupart des essences, malheu- 
reusement nous ignorons sur quelles expériences il appuie cette assertion. 
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et 70 mollirent Teffet de Tisoleraent sur des sapins et épicéas d'après 
M. Brenot (Observations sur l'accroissement des résineux. Besançon 
1892). La figure 71 montre (d'après M. Schaeffer), le développement 
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Fig. 71 • — Inflaence d'un état dominé trop longtemps prolongé sur le développement 
du volume du sapin (forêt de Golroy-Lubine, Vosges) [d'après M. Schasifer]. 

du volume de sapins dominés peu de temps à côté d'autres dominés 
très longtemps ; ces derniers dépérissent vers 250 ou 300 ans ayant 
à peine atteint la moitié du volume d'un sapin de 160 ans dégagé 
peu après sa naissance. 

§ 9. — Ooeflacients de forme et tarife de changre. 



Coefficients de forme. — On appelle coefficient de forme d'un 
arbre le rapport entre son volume et celui d'un cylindre droit de 
même hauteur ayant pour génératrice le contour de la section faite 
à hauteur d'homme \ 



1. Les coefficients de forme basés sur la section à hauteur d^homme (1*",30) sont 
dits coefficients de forme vulgaires par opposition aux coefficients ^wrmaux ou vrais 
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Malgré leur nom, les coefficients de forme ne s'appliquent qu'assez 
mal à la mesure exacte de la forme des arbres. En effet, si'l est 
évident que deux arbres géométriquement égaux ont le même 
coefficient de forme, la réciproque est inexacte : deux arbres de 
même coefficient peuvent avoir des formes 1res différentes pourvu 
qu'ils aient même volume et des surfaces terrières inversement pro- 
portionnelles à leurs hauteurs. Bien mieux, on établirait facilement 
que deux arbres géométriquement semblables, ayant par exemple la 
forme de deux cônes de révolution de même angle au sommet, ont 
des coefficients de forme différents si leurs hauteurs diffèrent. Ce- 
pendant il faut reconnaître que si les coefficients de forme ne four- 
nissent pas une mesure mathématique de la forme des arbres, ils en 
donnent toutefois une idée assez approchée pour qu'il y ait de l'uti- 
lité à les considérer, même à ce point de vue. 

Enfin, s'ils ont de l'importance pratique, c'est surtout à cause de 
leur emploi pour le cubage : aussi en parlons-nous ici, et non pas 
au § 7 où nous nous occupions de la forme des arbres. Les Alle- 
mands ont conservé l'habitude de mesurer sur le terrain les dia- 
mètres et les hauteurs des arbres et de les cuber ensuite au moyen 
de coefficients de forme tirés de tables spéciales. Ainsi un arbre 
a 0",65 de diamètre à hauteur d'homme et 35 mètres de hauteur. 
Sa surface terrière est de O'^^SSS; une table convenant au cas 
particulier donne comme coefficient déforme 0'"%509; le volume 
sera 0'"%332 x 35 x0,509 = 5"%950. En France nous procédons 
autrement : nous avons des tarifs à deux entrées qui nous auraient 
donné immédiatement le volume de 5"%950 pour d = 0"""%065 
et A = 35 mètres. 

Le procédé français, plus rapide, tend à s'introduire en Allemagne 
pour la pratique du cubage. Les coefficients de forme ont pourtant 
un avantage sérieux qui nous a décidé à en parler ici. Ils nous per- 
mettent de donner une idée suffisamment approximative de la forme 
des arbres, et de plus leur emploi nous permet de condenser en des 



de Pressler, basés sur la section faite à 1 /20 de la hauteur, ou à ceux proposés par 
M.. Rinicker. Les coefficients de forme vulgaires sont les seuls usités en pratique et les 
seuls dont nous parlerons ici. 
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tableaux très simples, comme celui de la page 56, la matière de 
nombreux et volumineux tarifs de cubage \ 

La hauteur à laquelle on mesure la section de base ou surface 
terrière était autrefois assez variable ; l'association des stations de 
recherches allemandes Ta fixée à 1™,30 du sol, hauteur maintenant 
parlout adoptée en Allemagne, Autriche et Suisse*. 

Les coefficients de forme varient surtout avec la hauteur des ar- 
bres, sans qu'il soit absolument nécessaire, lorsqu'on ne recherche 
pas une grande précision (souvent illusoire en pareille matière), de 
se préoccuper de Tâge et des conditions de station. Cette remarque, 
faite depuis longtemps en France' où elle a conduit à l'usage gé- 
néral des larifs de cubage à deux entrées (diamètre et hauteur), 
a été confirmée en Allemagne et mise en évidence surtout par 
M. V. Baur. Aussi dans les tables de coefficient de forme n'est-il gé- 
néralement pas question des conditions de station, bien que Ton 
sache maintenant que, dans des conditions favorables, les coefficients 
de forme (notamment pour le pin sylvestre) sont un peu plus forts. 
L'influence de l'âge n'est pas non plus très sensible; on s'est con- 
tenté, dans les publications officielles récentes, de distinguer 3 classes : 
les jeunes bois, les bois moyens et les vieux bois. 



1. Les forestiers allemands emploient les coefficients de forme depuis plus d'un 
siècle. Le premier qui en ait parlé est, dit-on, Paulsen (179à). Les tables anciennes 
les plus connues sont celles de Cotta (tSOi, importées en France par deSalomon), de 
Kônig (1835), de Hundeshagen, etc. Parmi les auteurs contemporains, citons Pressler, 
puis MM. R. Hartig, von Baur (hêtre, épicéa), Kunze (pin, épicéa), Schwappach (pin 
sylvestre), Weise (pin), Lorey (sapin), Schuberg (sapin), etc., etc. 

2. Eu France on mesurait assez généralement, au siècle dernier, à 4 pieds du sol, 
ce qui correspond exactement à 1™,30 (le pied de roi valant 0™, 32484). Cependant il 
est incontestable que de très gros arbres, surtout lorsqu'ils ont crû à l'état bien 
dégagé, doivent être mesurés plus haut, l'évasement du pied étant encore très sensible 
à 1"',30. Actuellement, en France, on mesure le plus souvent à 1",50 du sol. Sur les 
terrains très inclinés, il n'est pas indifférent de compter la hauteur à partir du sol en 
amont ou en aval de l'arbre; le système le plus pratique serait de mesurer à partir de 
l'amont. Les stations allemandes, réunies à Ëberswalde . discutent cette question au 
moment même où nous écrivons ces lignes. 

3. Voir Vivier, Étude sur la forme de la tige des sapiiu. Golmar, 1870. «Des 
sapins de même diamètre à I'",50du sol ont leurs volumes sensiblement proportionnels 
aux hauteurs. » 
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Le tableau ci-dessous, que nous empruntons à la 4* édition (1891) 
de la Holzmesskunde de M. v. Baur, résume les résultats publiés par 
les stations de recherches allemandes. 



Coefficients de forme vulgaires 

d après les travaux des stations de recherches forestières. 

(Diamètres mesurés à \^,^0 du sol.) 



HAUTEURS 

IN M È T R B s. 



5. . 

6. . 

7. . 

8. . 

9. . 

10. . 

11. . 

12. . 

13. . 

14. . 

15. . 

16. . 

17. . 

18. . 

19. . 

20. . 

21. . 

22. . 

23. . 
Z4. . 

25. . 

26. . 

27. . 
88. . 

29. . 

30. . 

SI. . 

32. . 

î:3. . 

34. . 

35. . 

36. . 

37. . 

38. . 

39. . 
M. . 





COKFFIGIBNTS DE FORME 




de 


du 


du 


du 


L'iipicAâ. 


PIS BTLVK8TBK 


IliTRS. 


SAPIV. 


(v. Banr.) 


(Knnxe.) 


(v. Baur.) 


(Sohnberg.) 


0.97 


0.91 


» 


0.96 


0.89 


0.85 


M 


0.89 


0.85 


0.79 


0.71 


0.83 


0.81 


0.74 


0.69 


0.79 


0.77 


69 


0.67 


0.76 


0.76 


0.66 


0.66 


0.73 


0.73 


0.64 


0.64 


0.71 


0.70 


0.62 


0.62 


0.69 


0.69 


0.60 


0.61 


0.68 


0.67 


0.58 


0.60 


0.67 


0.66 


0.67 


0.59 


0.66 


0.(^5 


0.56 


0.68 


0.65 


0.64 


0.54 


0.58 


o.r>4 


0.63 


0.63 


0.57 


0.63 


0.G2 


0.53. 


0.57 


0.63 


0.62 


0.52 


0.57 


0.62 


0.61 


0.61 


0.57 


62 


0.60 


0.51 


0.66 


0.61 


0.59 


0.61 


0.56 


0.61 


0..'>8 


0.50 


0.56 


0.60 


0.58 


0.50 


0.56 


0.<iO 


0.57 


0.50 


0.66 


0.59 


0.56 


O.M 


0.57 


0.59 


0.55 


0.49 


0.67 


0..58 


0.55 


0.49 


0.57 


0.58 


0.54 


0.49 


0.58 


0.57 


53 


0.49 


0.58 


0.56 


0.52 


0.49 


0.58 


0.55 


0.52 


0.49 


0.59 


0.55 


0.51 


0.48 


0.59 


0.54 


0.51 


» 


0.60 


0.53 


0.50 


» 


0.60 


0.52 


0.49 


» 


M 


0.51 


0.49 


« 


II 


050 


0.48 


u 


V 


0.49 


0.48 


» 


u 


0.4S 
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Le tableau suivant, plus détaillé, est extrait du livre publié par 
les soins du Directeur de la station de recherches prussienne, 
M. Schwappach, sur le pin sylvestre (1890). Il est basé sur 17,059 me- 
surages et s'applique à l'Allemagne du Sud. 



Goeflicients de forme du pin sylvestre 
pour V Allemagne du Sud. 



HAUTEURS 


COEFFICIENTS DE FORME 


pour les 

BOIB JBUNBS. 

(81 à 40 ans.) 


pour les 

BOIS MOTBirS. 

(41 à 80 ans.) 


pour les 

VIEUX BOIS. 

(81 ans et plus.) 


4 


1.080 
0.910 
0.836 
0.741 
0.718 
0.680 
0.650 
0.686 
0.604 
0.534 
0.565 
0.548 
0.534 
0.588 
0.518 


M 

0.798 
0.748 
0.704 
0.670 
0.640 
0.616 
0.594 
0.574 
0.557 
0.518 
0.531 
0.580 
0.518 
0.501 
0.498 
0.493 
0.490 
0.486 
0.4S4 
0.483 
0.488 
0.481 
0.480 
0.478 
0.476 

M 

» 

» 
» 

■ 
N 
• 


» 
• 

» 
0.684 
0.630 
0.608 
0.578 
0.559 
0.544 
0.530 
0.518 
0.518 
0.500 
0.494 
0.490 
0.486 
0.485 
0.484 
0.483 
0.488 
0.480 
0.478 
0.476 
0.473 
0.470 
0.466 
0.4R8 
0.458 
0.453 
0.448 
0.443 
0.439 
0.436 


5 


6 ' 


7 


8 


9 


10 




11 


It 


18 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


80 


81 


88 


23 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


80 


31 


38 


33 


84 


35 


36 


37 


38 


39 


40 
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La figure 72 montrera d'une façon peut-être plus nette que le 
tableau précédent combien peu l'âge a d'influence sur les coefficients 
de forme. Ajoutons que dans l'étendue d'un grand pays comme 
l'Allemagne, les variations des coefficients de forme sont très peu 
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Flg. 72. — Coefficient de forme de l'épicéa (d'après M. v. Baur). 



40 49 m. 

de hauteur totâfe 



importantes; on a prouvé que les chiffres calculés en Bavière pour le 
pin pouvaient s'appliquer en Poméranie et ceux de l'épicéa en Saxe 
diffèrent à peine de 2 à 3 p. 100 (en plus) de ceux trouvés en Ba- 



vière*. 



1. Massentafeln der Fichte, par von Baur, 1890, tables I à III. 
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Variations des coefficients de forme suivant la hauteur. — Les 

coefficients de forme servant surtout au cubage des bois sur pied 
on a dû, par conséquent, établir des tables qui les donnent en fonc- 
tions d'une dimension directement mesurable sur le terrain : on a 
choisi la hauteur qui est à la fois la plus caractéristique de l'âge et 
des conditions de végétation et celle qui a le plus d'influence sur les 
coefficients de forme. 

Les coefficients de forme diminuent à mesure que la hauteur aug- 
mente, mais avec une rapidité qui n'est pas constante. La figure 73, 
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Fig. 73. 



10 20 30 

Variation des coeffieients de forme avec la hauteur. 



40 mètres 



dont les éléments sont empruntés au tableau de la page 56, donne 
une idée immédiate de cette variation. On voit que chez l'épicéa 
la diminution persiste et est à peu près uniforme à partir d'un cer- 
tain moment; chez le sapin (Forêt-Noire), elle redevient plus rapide 
pour les grandes hauteurs ; chez le hêtre, le coefficient de forme 
paraîtrait passer par un minimum et croître un peu avec la hauteur 
à partir de 25 mètres environ. 

Tarifs de cubage. — Les tarifs de cubage sont surtout usités 
en France, cependant nous avons dit que divers travaux alle- 
mands renferment de véritables tarifs. Ceux-ci ne sont, du reste, 
pas une nouveauté absolue en Allemagne; les Massmtafeln publiées 
en 1846, par l'administration bavaroise, étaient de véritables tarifs 
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de cubage pour sept essences s'appuyant sur le cubage détaillé de 
40,220 arbres \ 

Les tables bavaroises présentent déjà une particularité que nous 
retrouvons dans celles publiées en 1890 et 1891; on y établit des 
tarifs spéciaux pour les diverses catégories d'âge. C'est ainsi que 
pour répicéa et le sapin il y a trois tarifs s'appliquant aux jeunes 
bois, aux bois moyens et aux vieux bois. 

Cette intervention de l'âge que l'on ne trouve pas dans nos tarifs 
français s'explique en Allemagne pour plusieurs causes. La première 
se trouve dans l'influence de l'école de Pressler et de ses adhérents; 
il serait sans intérêt pour les lecteurs français d'entrer dans le détail 
de ces querelles d'école. De plus les Allemands, qui emploient géné- 
ralement des méthodes d'aménagement par volume dans leurs fu- 
taies, ont, plus que nous, besoin de connaître très exactement le 
volume, non seulement des vieux bois (les seuls auxquels nous appli- 
quions en France la possibilité par volume), mais encore des bois 
jeunes et moyens. Enfin nos voisins ont la prétention de faire des 
tarifs qui s'appliquent à tout l'Empire allemand, ou du moins à une 
grande partie de cet empire, ce qui les oblige à des distinctions sans 
intérêt pour nous dont les tarifs ne s'appliquent que tout au plus à une 
région naturelle comme les Hautes-Vosges, ou encore à une seule 
forêt ou une seule série; souvent même, comme chacun sait, chaque 
parcelle de l'affeclation périodique en régénération a son tarif spé- 
cial. Il n'y a aucune utilité, dans ces conditions, à introduire des con- 
sidérations d'âge dans nos tarifs construits uniquement en fonction 
du diamètre et de la hauteur, et lorsque les tarifs ne doivent être 
employés que dans une région peu étendue et bien homogène, on 
peut même en construire qui donnent le volume en fonction du dia- 
mèlre seulement. De pareils tarifs sont évidemment moins exacts et ne 
peuvent servir que pour cuber un grand nombre d'arbres à la fois. 

Pour établir un tarif de cubage on fait abattre, dans la forêt ou la 



1 . Massentafeln zur Bestimmung des Inhalts der vorzûglichsten deutschen Wald- 
baume, Munich, 1846 (chêne, pin sylvestre, sapin, hêtre, épicéa, mélèze et bouleau). Ces 
tables éditées pour la première fois en anciennes mesures bavaroises, ont été converties 
en mesures métriques et publiées en 1872 par M. Ganghoter (Der Holzrechner, 2« édi- 
tion), et par M. Behm (Massentafeln, etc., 2« édition. Berlin, chez Springer, 1875). 
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parcelle où ce tarif doit s'appliquer, un nombre suffisamment grand 
d'arbres de tous les diamètres; <^ prend naturellement un nombre 
de tiges d'essai plus grand parmi les catégories de diamètre plus 
abondamment représentées dans le peuplement. On cube exacte- 
ment ces arbres par les procédés connus et on fait la moyenne 
arithmétique des résultats obtenus pour chaque diamètre. Voici par 
exemple les résultats qu'on trouverait*. 



DIAHÈTRB8. 


VOLUMBfl. 


DIAIAÈTBB8. 


VOLUMES. 


DIAUÉTRBS. 


▼OIiUUBS. 


meir. 

0.80 

0.85 

0.30 

o.a5 

0.40 

0.45 

0.50 


m. cub. 
0.199 
0.344 
0.684 
1.889 
1.751 
8.815 
8.865 


mètr. 

0.55 

0.60 

0.65 

0.70 

0.75 

0.80 

0.85 


m. cub. 
8.899 
4.655 
5.897 
5.979 
7.188 
8.875 
8.773 


metr. 

0.90 

0.95 

1.00 

1.05- 

1.10 


m. cub. 
9-844 
11.001 
]8.9.'18 
1S.985 
15.084 



Il est toujours utile de soumettre le tarif ainsi obtenu à une véri- 
fication graphique. Voici. comment on procède. Sur deux axes de 
coordonnées on porte en abscisses les diamètres, en ordonnées le 
volume moyen correspondant et on joint les points obtenus par un 
trait continu. Si Ton a opéré dans des conditions convenables, c'est- 
à-dire dans une parcelle, canton, forêt ou région naturelle vraiment 
bien homogène, où les arbres puissent être cubés par un même 
tarif et qu'on ait un nombre suffisant d'arbres d'essai, on doit ob- 
tenir une ligne bien réguUère. Cette ligne serait identique à celle 
que nous avons tracée pour étudier le développement du volume 
des arbres (fig. 61 à 63), si le diamètre croissait proportionnelle- 
ment à l'âge; en fait elle a la même forme et en difière assez peu. 
En se guidant sur la forme générale de la courbe on fera dispa- 
raître de petites irrégularités dont les tarifs sont rarement exempts*. 



1. Le tarif que nous donnons s'applique au chêne dans la parcelle D' du canton 
de Pont-à-la-Dame de la forêt de Bellême. U donne le volume en bois d'œuvre (de 0'*,2S 
de diamètre et au-dessus), et est dû à M. Dagoury. 

2. U est certain que ces irrégularités disparaîtraient d'elles-mêmes si on prenait un 
nombre très grand d'arbres d'expérience ; l'avantage du*procédé que nous exposons 
et qui est enseigné depuis 1890 dans le cours d'aménagement à l'École forestière de 
A'ancy, est précisément de permettre de construire des tarifs plus exacts en abattant un 
nombre d'arbres relativement faible. 



^ 
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Fig. 74. — Bectifioatiou graphique d'au tarif de cubage. 
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En Opérant aînâi pour le tarif cité plus haut nous arrivons au ré- 
sultat suivant(voirng. 74). 
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Nous pensons qu'il ne sera pas inutile de donner ici quelques 
tarifs s'appliquant à différentes forêts connues de la France. Nous 




C 10 20 40 60 80 tOOcm. 

Fig. 7(1. — Tarif de cubage poar le hôtre. 

avons soin de choisir des tarifs qui n'aient pas encore été publiés 
(voir fig. 75 à 78). 



Tableau. 
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t 

La forêt du Tronçais croît sur des sables argileux keupériens à 
l'altitude de 270 mètres; elle est traitée en futaie pleine. Révolu- 
tions: 144 à 180 ans. 

La forêt de Haye, sur les calcaires de Toolilhe inférieure, à l'al- 
titude de 320 mètres, 
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est traitée en conver- 
sion de taillis sous fu- 
taie en futaie pleine. 
(Tarifs de MM. Nan- 
quelte et Bagnéris.) 

La forêt de la Joux 
croît sur les pentes 
reliant les deuxième 
et troisième plateaux 
du Jura en terrain 
calcaire de l'oolithe 
supérieure et à des 
altitudes de 650 à 900 
mètres. C'est une sa- 
pinière jardinée en 
transformation enfu- 
laie pleine. (Tarif de 
M. de Béer.) 

La forêt de Gérard- 
mer, en sol graniti- 
que, à desaltitudes de 
650 à 1,000 mètres^ 
est une sapinière 
jardinée en titans-' 
formation en futaie 
iMcflL pleine. 

Les forêts du Mas- 
sjacre, sur la <îrête du 
Jura, aux altitudes de 1,300 à 1 ,500 mètres, croissent sur des cal- 
caires portlandiens. 
La forêt de Mormal croît sur des alluvions argilo-siliceuses à 
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Fig. 77. — Tarif de cubage pour le sapin. 
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Tallitude de 120 mètres ; elle est traitée, sur la plus grande partie 
de son étendue, en futaie pleine. Révolution : 150 ans^ 

La l'orêt de Saint-Dié croît 
sur le grès vosgien, à des alti- ^^ 
ludes de 350 à 890 mètres. 
Elle ' est traitée en futaie 
pleine. (Tarif de M. Crouvi- 
zier.) 

Les dernières publications 
des stations de recherches ren- 
ferment divers tarifs de cu- 
bage. Voici celui de l'épicéa, 
d'après M. v. Baur: il s'ap- 
plique aux forêts du grand- 
duché de Bade, du Brunswick, de la Saxe et aux arbres de 100 ans 
et plus seulement. 




20 40 ,60 80 100cm.. 

Fig. 78. — Tarif de oubage pour l'épioéa. 
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Voici enfin un tarif pour le sapin, dans la Forêt-Noire. Il s'ap- 
plique à toutes les classes d'âge. On pourra le comparer aux tarifs 
publiés, en France, par M.Vivier en 4870 et par M. Mongenot en 4892. 
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§ 10. — Taux d'accroissement du volume. 

Nous appelons taux d'accroissemeni du volume le rapport entre 
l'accroissement annuel et le volume acquis au début de Tannée. 
Nous le désignerons habituellement par la lettre u. 

De même que pour mesurer l'accroissement annuel nous avons 
pris la moyenne d'au moins 5 années successives, de même, pour 
mesurer le taux d'accroissement, nous nous servirons de l'accrois- 
sement de plusieurs années, afin d'écarter les irrégularités pouvant 
résulter d'années exceptionnelles. On détermine alors le taux moyen 
supposé uniforme, auquel s'est accru l'arbre pendant la période 
considérée. Voici différentes méthodes pour mesurer le taux d'ac- 
croissement. 



1** Méthode de Pressler. — Nous voulons connaître le taux de 
l'accroissement pendant les dernières années de la vie d'une tige. 

Soient v son volume au début, V son 
volume à la fin de la période considé- 
rée. L'accroissement est V — venp an- 

, V — t; 
nées et, en moyenne, par année, . 

La grandeur moyenne du volume pen- 



V 



dant la période p est - 

est donc approximativement 

V — y 

2V~-r 



. Le taux 



2 



(1) 




Fig. 78 his. 



Soit une tige d'arbre abattue : nous 
y faisons une section à un niveau tel 
qu'elle nous montre p accroissements. 

Soient (fig. 78 bis) h la hauteur de cette section, H la hauteur 

H 

totale, S la section AB au niveau ^ , 5 la section CD dans l'arbre au 
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début de la période p el au niveau ^, l'accroissement sera 

a = Sn — 8h. 

Remplaçons H par li, nous aurons une nouvelle valeur 

a'==A(S — «) 

qui sera trop faible. Pour compenser cette erreur, substituons à S, 
section au niveau -^, la section, plus grande, EF faite au niveau ^r, 
nous aurons comme valeur approchée de l'accroissement 

ce qui nous fournit un moyen simple et pratique de mesurer le taux 
d'accroissement d'un arbre pendant ses p dernières années. 
Recherchons par tâtonnements la hauteur h qu'avait l'arbre au 

début de la période de p années el mesurons au niveau ^ les diamètres 

au conimencement et à la fin de la période. Ce dernier diamètre se 
mesure directement; quant au premier, il s'obtient facilement en 
détachant avec une hache ou avec la tarière de Pressler un copeau 
qui permette de mesurer l'épaisseur des p dernières couches 
annuelles. Connaissant l'accroissement et les volumes à la fin et au 
début, nous aurons, par application de la formule 1 , 

''"p RS-hh8 
ou sensiblement 

c'est-à-dire que le laux d'accroissement du volume sera. celui delà 

surface transversale au niveau w. 

2 

On a fait des expériences nombreuses en vue de vérifier si réelle- 
ment on pourrait substituer au laux d'accroissement du volume 
celui de la section en un point voisin du milieu de la tige\ 



l. Voir dans le numéro de. 1884 de VAllgemeine Forst- und Jagd-Zeitung : Zxi- 
wachs und Zuwachs-Procent, par Th. Nôrdlinger. 
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11 est élabli maintenant que le point de la tige de l'arbre auquel 
le taux de raccroissemenl transversal est égal au taux de l'accroisse- 
ment 'du volume se trouve un peu plus près du sol que le milieu de 
la longueur ; M. le D' Tb. Nôrdlinger Ta trouvé entre les 7/16 cl les 
9/16 de la longueur totale, à partir du pied. Plus le massif est serré, 
plus le point se trouve bas. Dans nos massifs convenablement éclaircis, 
on peut le placer exactement au milieu de la longueur de la tige. 

2** Méthode de Breymann ^ — Soient v le volume d'un arbre, d 
son diamètre à hauteur d'homme, / sa hauteur et K son coefScient 
de forme, on a 

Soit a l'accroissement de v correspondant aux accroissements 5 
el\de d et de l, on sait que si a^ 5 et X sont suffisamment petits on 
peut écrire 






d'où 



a_ _23 X 



Telle est la formule de Breymann. Elle nous montre que le taux 
d'accroissement du volume est la somme du taux d'accroissement de 
la surface terrière (le taux d'accroissement de la surface d'un cercle 
étant double de celui de son diamètre) et du taux d'accroissement de 
la hauteur. 

Ceci n'est évidemment rigoureusement vrai que si K reste cons- 
tant pendant que l'accroissement se produit, c'est-à-dire si la période 
d'accroissement est courte et l'arbre suffisamment âgé. 

Remarquons encore que, si l'arbre est âgé, X est très petit et l 

très grand ; on peut alors négliger le terme j et la formule devient 

28 



1. Brpymîinn, professeur ii Mariabnmn, Anleitung zur Aiifnahme der Holzmas- 
sen, etc. Vienne. 1857, chez Braumuller. 
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formule assez inexacte, puisque nous savons que x est égal, non pas, 
comme l'indique cette formule simplifiée, au taux d'accroissement 
de la section à hauteur d'homme, mais à celui de la section faite au 
milieu de la lige, ce qui peut être très ditTérent*. 

3^ Méthode de Schneider. — Une troisième méthode est due à 
Schneider, professeur à Eberswald, de 4830 à 1873. Elle est moins 
exacte que les précédentes, mais d'une application souvent commode. 

La formule de Breymann simplifiée nous donne 

Soit e l'épaisseur moyenne des n' derniers accroissements, n'étant 
tel que n'<î = 0",01. On aura, l'accroissement du diamètre étant 
double de l'épaisseur d'une couche annuelle, 

— 1 — ^ 

ou 

4 

T = —ny formule de Schneider '. 
n a 

4® Méthode algébrique. — Enfin on peut encore calculer algé- 
briquement le taux, supposé constant, auquel s'est accru le volume 
V pour passer en p années à la valeur V. Nous savons qu'on a 



1 . Si n est Tâge de Tarbre, et si Ton suppose l'accroissement du diamètre constant 

et égal k €, on a rf = ne et ô = c; d'où, par l'application de la formule de Breymann 

2 1 
simplifiée, T =~ = - (M. Puton, Traité d'économie forestière, I, p. 210). 

2 

2. Soit v„ le volume d'un arbre ou d'un peuplement de n ans, soit o„ son n* accrois- 
sement annuel et t„ son taux d'accroissement, on aura d'après la formule de Schneider 

4 iv V 

T„ = -r-j, d'où o^ = —rj. Or, l'accroissement moyen à l'âge n est -^; on saura donc 

'il Cl tt (Ir 'fl 

que le peuplement où l'arbre a atteint ou dépassé l'âge du plus grand accroissement 

Av = V 4=1 

moyen, selon que -7-J ^ -^ ou -^ - ou encore, suivant que 4 n sera égal à ou 

il a ^» fl il a ^» il 

plus petit que n'd. 



d'où 
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Piy 



1 



formule qu'on emploie quelquefois lorsque, comme dans les analyses 
de liges, on connaît les termes V et v, mais qui suppose que pendant 
le temps p l'accroissement du volume a été proportionnel à ce vo- 
lume, ce qui n'est pas rigoureusement exact. 



Variation du taux d'accroissement du volume. — Le taux d'ac- 
croissement du volume part de valeurs très fortes pendant les pre- 
mières années, puis il diminue continuellement, quoique plus en plus 
lentement, jusqu'à la mort de l'arbre. 

Les chiffres suivants donneront une idée de la marche de cette dé- 
croissance. 



AGES. 


SAPINS 

DO JURA. 

(M. Brenot.) 


PIN 

MARTTIMB 

analysé 

par les élèves 

de l'Ecole 

de Nancy. 


SAPINS 
delà 

FORÂT-NOIRR. 

(M. Schuberg.) 


ÉPICÉA 
des 

CARPATHB8. 

(M. Laznriannu.) 


5 ans . 
10 - . 
15 — . 
20 — . 
25 — 
30 — . 
35 — . 
40 — 
45 — 
50 — 
55 — 
60 — 
65 — 
70 — 
75 — 
80 —* 
85 — 
90 — 
95 — 
100 — 
105 — 
.110 — 
115 — 
120 — 
125 — 
130 — 












» 
» 

16.9 p. 100 
» — 

12.7 — 
» — 

8.8 — 

» — 

7.1 — 

» — 

5.5 — 

» — 

3.9 — 
» — 

3.2 — 

» — 

3.0 — 

» — 

2.5 — 

tt — 

2.4 — 
» — 

2.2 — 
» — 

2.1 — 
» 


10.0 p. 100 

u 

5.0 — 
» — 

3.3 

» — 

2.3 — 

» — 

1.9 — 

» — 

1.6 — 

s 

1.3 — 

» — 

1.2 — 
» — 

1.0 — 
» — 

0.98 — 
» — 

0.89 — 
» — 

0.86 — 
» — 

s 

» — 


» 

» 
» 

B 
» 
» 
» 
» 
U 
1» 
» 

1.7 p. 100 

» — 

3.2 — 

» — 

3.0 — 

» — 

2.3 — 

» — 

1.3 — 

9 — 

» 

» 

» 

» 


36.0 p. 100 
26.0 — 

27.5 — 

21.6 — 
16.0 — 
18.8 — 
10.5 — 

8.4 — 

5.7 — 
4.6 — 
3.9 — 
8.0 — 

2.8 — 

2.4 -- 

2.0 — 

1.5 — 
1.4 — 
1.3 — 
1.8 — 

1.1 — 

1.2 — 
» — 
» — 
» — 
» — 
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Le taux d'accroissement du volume dépend naturellement de 
toutes les circonstances qui influent sur l'accroissement du volume. 
C'est ainsi qu'il est notablement plus fort sm\des arbres isolés que 
sur des arbres en massif et, pour ces derniers, il est d'autant plus 
faible que le massif est plus serré. Les chiffres suivants en donneront 
la preuve. 

Sapins dans des conditions de stations moyennes (d'après M. Schuberg). 

Taux d'accroissement du volume des tiges. 



. ./ ■ 





- 


TAUX 


KOVRRR 


TAUX 


KOMRBiB 




AGES. 


d'accroisse- 


de tij^es 


d'accroisse- 


de tiges 






luont. 


à l'aectare. 


ment. 


à l'hectare. 


Do 


61 à 70 ans 


4.7 p. 100 


2,400 


5.7 p. 100 


1,:«)0 


Dû 


71 à 80 — 


:i.2 — 


1,770 


4.3 — 


960 


De 


81 à 90 — 


3.0 — 


l,Kr>0 


8.4 — 


770 


Da 


91 à 100 - 


2.3 — 


1,100 


2.7 - 


630 


De 


101 à 110 — 


1.3 — 


900 


2.4 — 


530 



Un arbre qui passe de l'état de massif serré à un élat plus libre 
voit augmenter, et souvent dans de très fortes proportions, le taux 
de l'accroissement de son volume. Il n'est pas rare de voir ce taux 
d'accroissement aller jusqu'à tripler à la suite de coupes venant 
isoler des arbres qui avaient crû jusque-là à l'état serré ; si bien que 
l'on a observé plus d'une fois des parcelles de forêt dans lesquelles 
on pouvait enlever un tiers, ou même plus, du matériel sur pied 
sans que la quantité de bois produite annuellement dans la parcelle 
en subît une diminution immédiate. 

L'effet des coupes de dégagement varie suivant les sols et les cli- 
mats. Sur les bons sols, aux expositions fraîches, il est plus certain 
et plus énergique que sur les terrains médiocres ou aux oppositions 
du sud et de l'ouest \ Il est bien naturel du reste que l'accroisse- 
ment soit d'autant plus augmenté que l'arbre se trouvait autrefois 
plus contrarié; l'effet le plus considérable s'observe chez des essences, 
telles que le sapin ou le hêlre, ayant crû à Tétat très serré lors- 
qu'on vient à les éclaircir. 



1. Weber, Lehrbuch der Forsteinrichtung, p. 185 et suivantes. 
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* 

Toutefois, le dégagement trop brusque d'arbres ayant vécu en 
massif peut être plus nuisible qu'utile. Ainsi chez certaines essences, 
comme le chêne, il provoque Tapparition de branches gourmandes 
qui amènent le dépérissement de la cime. D'autres essences, celles 
dont récorce n'est pas protégée par un rhylidome épais, comme le 
hêtre et le frêne, perdent leur écorce qui se détache par plaques. 
Enfin la destruction de l'état de massif expose les arbres aux ra- 
vages du vent et amène ordinairement des effets très nuisibles 

« 

sur la fertilité du sol. Ces considérations peuvent expliquer com- 
ment des coupes, faites en vue d'augmenter le taux d'accroisse- 
ment, ont pu, quelquefois, avoir un résultat peu sensible ou même 
mauvais. 

Ordinairement l'effet de la coupe d'isolement dans des massifs 
jusque-là très serrés ne se fait sentir que2à4annéesaprèslacoupe; 
ce n'est que dans des mas- 
sifs jeunes et où les cimes 
n'étaient pas trop étriquées 
qu'on observe un effet con- 
sidérable dès la première 
année. Cet effet est d'ail- 
leurs passager : après avoir 
été d'abord en augmenlanl, 
le taux d*accroissement re- 
prend bientôt la marche 
naturellement décroissante 
qu'il présente chez tous les 
arbres. 

Le taux d'accroissement ^ 20 40 eo eo looan. 

du volume des liges des Fig. 79. — Taux d'accroiasement du volume de la tige 
1 A I . Ml* Pc* de chênes réservés au-dessus du taillis. 

chênes de tailns sous futaie 

parait suivre une marche analogue. La figure 79 traduit les résul- 
tats de recherches de M. Bartet. Des éludes faites par M. l'Inspec- 
teur des forêts Galmiche , sur 853 chênes réservés au-dessus de 
taillis dans les forêts des environs de Darney (grès bigarré), ont 
donné les résultats suivants : 




20% 



15% 



10% 
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TAUX 








TAUX 


DIAMèTRBS 




yOLUMB 


d'accroisse* 


OIAMàTRSS 




VOLUME 


d'aoeroisse- 


à lB>j50 da 8o1. 


AGE. 


total. 


ment 


à lm,50 du sol. 


AGE. 


total. 


ment 




ans. 




dit volume. 






• 


du volume. 


mètr. 


m. cub. 




mètr. 


ans. 


m. cub. 




0.05 


16 


» 




0.40 


98 


1.96 




0.10 


81 


> 




0.45 


112 


2.46 


1.62 p. 100 
1.48 — 


0.15 


45 


0.18 


6.67 p. 100 


0.50 


126 


8.02 


1.74 — 


0.20 


55 


0.38 


3.40 — 


0.55 


140 


3.88 


1.42 — 


0.25 


64 


0.62 


4.43 — 


0.60 


154 


4.77 


1.56 — 


0.30 


73 


0.98 


3.24 - 


0.65 


168 


5.89 


1.04 - 


0.35 


84 


1.38 


2.57 — 


0.70 


182 


6.84 


0.93 — 


0.40 


98 


1.96 




0.75 


196 


7.82 





On voit assez bien, sur ce tableau, le taux d'accroissement aug- 
menter vers 60, 420, d50 ans, c'est-à-dire vers les époques où l'on 
abat les taillis, généralement aménagés vers 30 ans. 

Les figures 80 à 82 reproduisent graphiquement le résultat d'ex- 
périences entreprises par les ordres de l'Administration royale des 



0.70 
0.60 
0.50 
0.4O 
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020 

0.10 
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Fig. 80. — Croissance du pin sylvestre dans le nord de la Suède. 



0» 

O 



o 

iO 



forêts suédoises en vue d'étudier la croissance du pin sylvcsho 
dans les forêts du nord de la Suède. Les mesurages effectués par 



I «F ■*■■ 
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M. Holmers, directeur de TÉcole des forêls, ont porté sur 1,045 ar- 
bres; les résultats, publiés en 1885 par le gouvernement suédois, 
ont été reproduits par M. Badstûbner dans le volume de 1888 de la 
Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen, d'où nous les avons extraits. 
On remarquera la grande longévité du pin sylvestre sous le climat 
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Fig. 81 et 83. — Croiaiance da pin sylvestre dans le nord de la Suède. 
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du nord de la Suède. Les accroissements de la hauteur et du dia- 
mètre à hauteur d'homme cessent d'être appréciables vers 200 à 
220 ans, tandis que le volume persiste à croître, quoique très faible- 
ment, jusque vers 280 ans. Cela tient à ce que la tige continue à 
grossir dans le haut de l'arbre à un âge où les couches annuelles ne 
sont plus discernables à l'œil nu à hauteur d'homme. 



CHAPITRE II 



LE DÉVELOPPEMENT DES PEUPLEMENTS 



§ 1«'. — Généralités. 

Définitions. -^ On appelle peuplement Tensemble des arbres qui 
croissent sur une parcelle de terrain forestier. 

Les peuplements peuvent être d'âges multiples ou d'un seul âge; 
nous ne considérerons que ces derniers : ceux dont toutes les tiges 
sont nées à la même époque. De plus, nous supposerons toujours que 
les arbres forment massif et qu'ils ont tous la même origine; que le 
peuplement, naturel ou artificiel, semis ou plantation, provient di- 
rectement de la germination de graines \ 



1 . Les sylviculteurs ont pris Thabitude, depuis une cinquantaine d'années, de donner 
le nom ée futaie à tous les peuplements, quel que soit leur âge, qui sont formés de 
brins de semence à Texclusion des rejets de souche. Cette acception nouvelle du mot 
futaie, quoiquVlK' soit à peu près universellement adoptée aujourd'hui, est contraire à 
la fois à rétymologie et à l'usage constant de nos prédécesseurs, pour qui la futaie 
était un peuplement dont les arbres s'étaient formé des fûts, avaient atteint un certain 
âge qui variait suivant Tiisàge local, mais qui était souvent de 40 ans. On est resté 
fidèle, dans le langage du droit, à l'ancienne terminologie ; notre législation forestière 
serait parfois inintelligible si l'on ne tenait pas compte de la signification que le mot 
futaie a perdue par une innovation imitée de rallemand où le mot Hochwald désigne 
aussi — quoiqu^à tort — tous les peuplements de semis, quel que soit leur âge. Du 
reste, les peuplements qu'il importe de distinguer ne sont pas tant les peuplements de 
rejets et ceux de seiQis que les peuplements nés du reçépage de vieux bois (de plus de 
40 ans par exemple), et ceux nés du recépage de jeunes bois ou produits par la ger- 
mination de graines. Réaumur, entre autres, avait très bien fait cette distinction dès 
1721. Les peuplements d'âges multiples ont surtout été étudiés en France où l'on re- 
marque, en ce moment, un retour de l'opinion en leur faveur. Les travaux de M. Gur- 
naud, notamment, renferment quantité de données numériques sur l'accroissement 
des peuplements d'âges multiples. Les lois du développement des taillis sont presque 
complètement ignorées. Feistmantel, Pressler, ont publié des tables de production pour 



nç* r^ 
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Nous supposerons toujours, dans tout ce qui suivra, que le peu- 
plement couvre une unité de surface, qui est un hectare. Ainsi, quand 
nous parlerons du nombre de tiges, du volume, etc., d'un peuple- 
ment, c'est du nombre de tiges, du volume à l'hectare que nous 
voudrons parler. 

L'étude du développement des peuplements a passionné depuis un 
siècle les nieilleurs esprits de TAllemagne foreslière. La quantité d'écrits 
publiés sur ce sujet, depuis 20 ans surtout, par nos voisins, est presque 
incroyable. Cependant, comme nous l'avons dit ailleurs, la question est 
loin d'être épuisée et ce n'est qu après une longue suite de travaux faits 
dans des vues d'ensemble que tous les problèmes pourront être résolus. 
Quelques résultats généraux sont, néanmoins, acquis dès à présent : nous 
reproduisons ici ceux qui sont acceptés par la très grande majorité des 
forestiers d'Allemagne et qui ont été confirmés par des recherches effec- 
tuées dans différents pays (Autriche-Hongrie, Russie, Finlande, Suisse, 
Suède, etc.). 

Peuplement principal, peuplement accessoire. — Tant qu'un 
peuplement est à l'état de semis, chacun des individus qui le com- 
posent se développe librement, sans souffrir ni bénéficier de la pré- 
sence de ceux qui l'entourent. Bientôt les jeunes sujets, se déve- 
loppant, arrivent en contact par leurs racines et par leurs -cimes, 
l'espace devient insuffisant et la lutte commence. 

Quand tous les individus sont de vigueur bien égale, lorsque de plus 
le tempérament de l'essence permet aux retardataires de continuer long- 
temps la lutte avant d'être éliminés, il en naît une situation fâcheuse. 
Les cimes s'étriquent de plus en plus, l'accroissement devient presque 
nul, les bourgeons terminaux se développant seuls encore, quoiqu'avec 
peu de vigueur. Il peut arriver qu'un peuplement réduit à cet état ne 
présente plus aucune chance de rétablissement et qu'il n'y ail plus qu'à 
l'abattre pour l'empêcher d'occuper" plus longtemps, sans utilité, le sol 
forestier. Ce cas extrême se rencontre parfois dans des repeuplements 
artificiels qu'on a oublié d'éclaircir : il n'est pas de forestier qui n'en 
puisse citer des exemples. 



les taillis ; un certain nombre de données éparses se trouvent dans des travaux fran- 
çais. Il est regrettable que cette étude des taillis, que Réaumur a mise à Tordre du 
jour il y a 171 ans, que Buffon, Varenne de Feuille et tant d'autres ont recommandée, 
n'ait pas encore été entreprise, quoiqu'elle soit relativement facile. 
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Le plus souvent, dès que le peuplement forme un fourré, certains 
individus plus vigoureux ou plus favorisés prennent de l'avance : ils 
s'élèvent au-dessus de leurs voisins et se retrouvent ainsi à l'état 
libre. Us continuent alors à se développer rapidement, tandis que les 
brins dominés dépérissent de plus en plus jusqu'à la mort. 

Il résulte de là que dans les peuplements de tous âges on trouve 
des arbres à tous les états, depuis le brin dominé, mort ou mourant, 
jusqu'à l'arbre franchement prédominant. M. Kraft ^ a introduit en 
Allemagne une classification des arbres d'un peuplement que nous 
reproduisons ici, parce qu'elle a été adoptée par les stations de re- 
cherches forestières et sert de base à leur définition des trois degrés 
d'éclaircies *. On distingue : 

Les arbres de l"* classe, prédominants avec une cime exception- 
nellement vigoureuse ; 

Les arbres de 2' classe, dominants, à cime bien développée ; 

Les arbres de S^ classe, faiblement dominants, à cimes peu déve- 
loppées ; 

Les arbres de i* classe, retardataires, à cime incomplète ; 

Les arbres de 5"" classe, entièrement dominés, dont la cime est en- 
tièrement au-dessous de celle des arbres dominants. 

Les trois premières classes forment le peuplement principal, les 
deux autres le peuplement accessoire ou intermédiaire. 

Dans le présent chapitre nous aurons toujours en vue le peuple- 
ment principal. Dès qu'un arbre passe à la A" ou à la 5* classe, dès 
que sa cime se déforme, se réduit, il cesse d'appartenir au peuple- 
ment et devient un produit; c'est un revenu qui se détache du ca- 
pital. Nous appelons intermédiaires les produits dus à l'élimination 
des tiges hors du peuplement, par opposition au produit principal 
qui est formé par les arbres ayant atteint l'âge d'exploitation. 



1. Beitràge zur Lehre von den Darchforstutigen, etc., par G. Kraft. Hanovre^ 
1881, p. 22. 

2. L'éclaircie est faible quand elle n'enlève que des tiges de 5* classe, moyenne 
lorsqu'elle enlève en même temps les plus mauvaises parmi les tiges de 4^ classe,. Tè- 
claircie forte enlève toutes les tiges de 4* et de 6^ classe. 
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§ 2. — Conséquences diverses de la diminution 

des tigres. 

Conséquence au point de vue de l'âge moyen. — Supposons un 
peuplement renfermant des tiges dont l'âge varie de 40 à 60 ans el 
dont l'âge moyen actuel est de 52 ans. 30 années plus tard, les tiges 
de la catégorie la plus jeune seront devenues moins nombreuses, car 
elles auront été éliminées du peuplement par la catégorie la plus 
âgée et l'âge moyen sera, non pas de 52 + 30 ou 82 ans, mais de 
86 ans par exemple. Ceci nous montre que, lorsqu'on veut attribuer 
un âge moyen à un peuplement qui n'est pas équienne, on ne doit 
tenir compte que des tiges qui vivront jusqu'à l'âge d'exploitation. 

Conséquences au point de vue du développement de la hauteur 
et du diamètre. — La diminution du nombre des tiges se faisant 
constamment aux dépens des arbres les moins vigoureux, il en ré- 
sulte qu'un arbre actuellement moyen dans un peuplement était un 
arbre prédominant autrefois, el que la hauteur ou le diamètre 
moyen du peuplement croît plus vite que celui des arbres qui le 
composent \ Lorsque dans un peuplement de 200 ans, renfermant 
250 liges, nous constatons, par l'analyse, que la hauteur moyenne 
de ces 250 tiges était de 28 mètres à 100 ans, nous ne pouvons pas 
en conclure que la hauteur moyenne du peuplement était de 28 mè- 
tres à 100 ans. En effet, à celte époque le peuplement renfermait, 
par exemple, 4*50 tiges, dont les 250 qui sont restées et qui étaient 
les plus fortes, et 200 autres qui ont disparu précisément parce 
qu'elles étaient moins développées et ont été dominées : la hauteur 
moyenne était donc moindre que 28 mèlres. Ce que nous disons des 
hauteurs se dirait de même des diamètres. 

Conséquences au point de vue de la surface terriére et du vo- 
lume. — Lorsqu'un arbre d'une surface terriére et d'un volume 



1. Voir, dans le volume de 1878, de VAllgemeine Forst-und Jagd-Zeitung, des 
travaux de la station de recherches brunswickoise à ce sujet (p. 113 et suivantes). Voir 
aussi plus loin la figure u? 88. 
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donnés passe dans le peuplement accessoire, la surface terrière et le 
volume du peuplement principal sont naturellement diminués d'au- 
tant; le volume de tous les sujets éliminés du peuplement principal 
pendant la première année est à retrancher de la production du sol 
pendant celle année pour avoir la valeur du premier accroissement 
annuel du volume. 

C'est ici que survient une distinction importante entre la produc- 
tion m matière et V accroissement du peuplement : la production en 
matière la p^"*' année est égale au p*"^^ accroissement annuel plus 
le produit intermédiaire formé la />'*"*' année. La production en ma- 
tière d'un peuplement depuis sa naissance jusqu'à Vâge de n ans 
{ou, ce qui revient au même, la production annuelle d'une série de 
forêt aménagée à n ans) est égale au volume du peuplement de n 
ans, qui est la somme de tous les accroissements annuels de 1 à n 
ans, plus tous les produits intermédiaires réalisés avant n ans'. 

Ce qui précède nous montre qu'il est impossible de déduire direc- 
tement les lois du développement des peuplements de celles du dé- 
veloppementde l'arbre^ puisque ni la hauteur et le diamètre moyens, 
ni surtout la surface terrière et le volume n'évoluent de la même 
manière dans le peuplement que dans les arbres, considérés indivi- 
duellement, qui composent ce peuplement. 
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§ 3. — Recherches des lois de la croissance 
des peuplements. — Tables de production. 
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Le moyen le plus simple et le plus certain d'arriver à connaître 
comment varient avec l'âge les différents éléments d'un peuplement 
consiste à choisir un nombre suffisant* de jeunes peuplements, de 
Tessence qu'on veut étudier et dans les conditions où l'on veut 



1. Cette remarque appartient à Varenne de Fenille (p. 16 du premier mémoire de 
1790, dans Fédition Marchant de 1807). 

2. Théoriquement, un seul peuplement suffirait pour une même essence dans les 
mêmes conditions; mais il faut compter avec les dangers d'incendie, de cbahlis, de 
délits, etc., qui peuvent rendre une plaça d'essai inutilisable et arrêter la suite des 
expériences. On est convenu, en Allemagne, de donner S chaque place d'essai une sur- 
face d'au moins 25 ares. 
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l'étudier. On relève soigneusement leur nombre de liges, hauteur 
et diamètre moyens, volume, etc., et on renouvelle périodiquement 
tous ces relevés, de cinq en cinq ans par exemple, jusqu'au dépéris- 
sement des peuplemenls. On obtient ainsi les éléments de tracés 
graphiques qui permettent de figurer parfaitement les lois de l'évo- 
lution de toutes les grandeurs (nombre de tiges, hauteur, etc.) que 
l'on a considérées. 

Cette méthode, irréprochable en théorie, a l'inconvénient d'être 
à peu près inapplicable, parce qu'elle exigerait des observations 
poursuivies pendant 100 ou même 150 ans avant de donner des ré- 
sultats complets. Aussi a-t-on dû chercher d'autres procédés. 

Le meilleur de tous ceux qu'on ait proposés jusqu'ici est celui 
que nous allons exposer d'abord et dont on attribue la première 
idée à Gh. Heyer et à son fils G. Heyer ^ 

Méthode Heyer. — On choisit le plus grand nombre possible de 
parcelles ayant tontes été, jusqu'à présent, traitées exactement de 
même, et dont les âges soient échelonnés sur toute la série qu'on 
veut étudier; de 1 à 150 ans par exemple. On les inventorie exacte- 
ment et on recommence cet inventaire tous les 4- ou 5 ans. Au bout 
de 15 ans au moins, ou mieux encore de 20 à 25 ans, on construit 
pour chaque parcelle les fragments de courbes figurant la variation 
des différents éléments du peuplement pendant ce temps. Les 
courbes figurant le développement du volume sont les plus intéres- 
santes et on les trace d'abord '. 

Si nous avons un nombre suffisant de places d'essai et si nos ob- 
servations ont été prolongées assez longtemps, nous verrons certains 
de ces fragments de courbes se raccorder les uns aux autres pour 
former une ligne continue de 1 à 150 ans. (Voir figure n** 83.) 

La parcelle d^ par exemple, âgée de 79 ans au début des recher- 



1. Gh. Heyer, Aufruf zur Grundung eines forststatistischen Vereines ; G. Heyer, 
Ueber Aufstellung von Ertrags-Tafeln in Allgemeine Forsl- und Jagd^Zeitung, 
de 1857, p. 339, de 1877, p. 196 et soivantes. 

2. M. Schuberg, Die Weisstanne, p. 85; M. Schwappach, Wachsthum 'nor- 

maler Fichten-Bestànde, p. 44 et 45. Dans ses tables pour Tépicéa, M. von Baur a 
tracé d'abord la courbe des hauteurs. 
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ches, inventoriée périodiquement de 79 à 107 ans, a montré, de 
96 à 407 ans, un développement identique à celui de la parcelle e 
qui a été étudiée de 96 à 129 ans ; nous admettrons que les parcelles 
d Qie se font suite, c'est-à-dire nous présentent des peuplements 
identiques, à Tâge près. Nous obtenons, grâce à cet artifice, en une 
vingtaine d'années, des résultats qui sont à peu près aussi exacts 
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Fig. 83. — GoDstmction des tables de production, méthode Heyer. 

a, h, c, d, e,f. — Fenplenients se faisant suite. 

. — . — . . Fragments de courbes obtenus par des inventaires réitérés de 

peuplements types. 

mmm^mi^^^^^^^ Tracé moyou adopté. 



que le comporte la matière. Les résultats sont naturellement d'au- 
tant plus sûrs qu'on poursuit les études plus longtemps et sur un 
plus grand nombre de places d'essai. 

Tout ceci suppose que les peuplements étudiés se sont développés 
dans des conditions absolument identiques au point de vue du trai- 
tement, ce dont on ne peut jamais être bien certain. Il peut arriver 
qu'un peuplement, en sol très fertile, âgé aujourd'hui de 100 ans. 
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ait perdu autrefois, par suite de chablis ou d'éclaircies très fortes, 
une porlioh assez notable de son volume pour n'avoir pas, à cet 
âge, un matériel plus considérable que celui d'une autre parcelle 
en sol médiocre ; il peut encore arriver que, par suite de circons- 
tances exceptionnelles, le développement du volume se fasse d'une 
manière peu diflérente dans les deux parcelles de i 00 à 110 ans par 
exemple, bien qu'évidemment les deux peuplements ne se fassent 
pas suite- On n'échappe aux conséquences de ces anomalies qu'en 
multipliant et en prolongeant les observations. 

On est du reste averti de singularités comme celle que nous ve- 
nons de citer à litre d'exemple en construisant les courbes qui figu- 
rent le développement de la hauteur ou de la surface terrière. 
Voici, par exemple, une série de places d'essai a, b, c, d... dont les 
peuplements se font suite sur la courbe des volumes (fig. 83). Cons- 
truisons les courbes des hauteurs pour ces mêmes parcelles : si les 
différents fragments pour les parcelles a, b, c, rf... se raccordent 
bien, nous admettrons que les parcelles se font suite réellement 
et nous nous en servirons pour nos études. Sinon, nous les écarte- 
rons comme anormales^, c'est-à-dire comme parcelles présentant, 
par suite de circonstances que nous ignorons dans leur passé (acci- 
dents météoriques, incendies, ravages d'insectes, délits, etc. etc.), 
une végétation anormale, exceptionnelle. 

Telle est la méthode la plus recommandable pour étudier les peuple- 
ments dans leurs variations avec i'i)ge. C'est à elle qu'ont fini par se ral- 
lier la majorité de ceux qui sont chargés, en Allemagne, de ce genre de 
travaux. Les tables de production du sapin par M. Schuberg, que nous 
avons déjà si souvent citées, sont basées sur des cubages faits dans une 
centaine de places d'essai, dont 33 sont installées depuis 1843 et ont été 
inventoriées h des intervalles variant de 3 à 8 ans, de 1843 à 1871, et 
tous les 5 ans de 1871 à 1885, de sorte que beaucoup ont été inventoriées 
jusqu'à 7 fois en 42 ans. La plupart de ces places d'essai se trouvent 
dans des conditions de vé<'étation moyennes. 

Les tables publiées pour Tépicéa, en 1890, par M. Schwapach, sont 
basées sur 873 inventaires dans 472 places d'essai, dont 138 ont été in- 
ventoriées 3 ou 4 fois à 5 ans d'intervalle. Dans ce travail, ce sont sur- 
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1. Congrès des stations de recherches forestières à Ulm, en 1888. 
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tout les conditions de station bonnes et moyennes qui sont bien repré- 
sentées par 756 inventaires dans 410 places d'essai, dont 126 ont été 
inventoriées 3 à 4 fois. 

La méthode Heycr présente un inconvénient majeur au point de 
vue pratique des aménagements : elle ne fournit des résultats 
qu'après une vingtaine d'années. La plupart des méthodes d'aména- 
gement par volume, si répandues dans le monde forestier hors de 
France, exigent que l'on dispose immédiatement de tables s'appli- 
quant à la forêt et donnant le volume des peuplements à tous les 
âges. De pareilles tables étant inséparables de la plupart des aména- 
gements par volume, il faut donc un moyen d'établir immédiate- 
ment, en même temps qu'on fait l'aménagement, les lois de l'évolu- 
tion du volume dans la forêt où Ton opère. 

Méthode Hartig. — Lorsqu'on se trouve ainsi dans la nécessité 
de fournir d'urgence une table de production, on peut employer un 
procédé dû à Théodore et à M. Robert Hartig \ Voici en quoi il 
consiste. 

Si nous voulons connaître quel a été, à l'âge de 80 ans par exemple, 
le volume d'un peuplement de 150 ans que nous avons sous les 
yeux, prenons dans ce peuplement un nombre suffisant de sujets 
types et faisons-en l'analyse. Nous connaîtrons ainsi quels ont été, 
à 80 ans, la hauteur, le diamètre moyen et le volume de nos arbres 
d'expérience. 

Cherchons alors dans le voisinage, dans des conditions bien iden- 
tiques, un peuplement de 80 années dont l'arbre moyen ait exacte- 
ment la hauteur, le diamètre et le volume déterminés pour la 
moyenne de nos tiges d'expérience. Nous en conclurons que ce 
peuplement est bien identique, à l'âge près, à celui de 150 ans où 
nous avons pris nos arbres d'essai. Nous n'aurons qu'à déterminer 



1 . La remarque sur laquelle repose la méthode Hartig se trouve, dit-on, déjà plus 
ou moins nettement dans un travail de Huber, publié en 1824, sans que, du reste, 
Huber ait eu Tidée de l'appliquer à construire des tables de production. De Th. Bar- 
tig, voir Vergleichende Untersuchungen Uber den Ertrag der Rotbuche, 1847; de 
R. Hartig, Vergleichende Untersuchungen ûber Rotbuche und EicMe im Spessart, 
1865, et Die Rentabilitat der Fichten Nutzholzwirthschaft , 1868, etc. 



LE DÉVELOPPEMENT DES PEUPLEMENTS. 87 

le nombre de ses tiges, sa surface terrière, son volume, pour 
connaître tous les éléments, à 80 ans, du peuplement de 150 ans 
que nous avons sous les yeux. 

Ce procédé serait parfait si les tiges d'essai qui sont prises dans 
un peuplement de 150 ans pouvaient en effet nous faire connaître 
la hauteur, le diamètre, le volume moyen des tiges de 80 ans. 
En réalité, ces tiges représentent Tarbre moyen du peuplement de 
150 ans qui était vraisemblablement un arbre d'élite du peuplement 
de 80 ans et non pas un arbre moyen. Malgré cela, le procédé Hartig, 
judicieusement employé, peut fournir, pour certaines essences* des 
résultats suffisamment exacts pour la pratique et même pour Tétude 
théorique; mais il a Tinconvénient d'exiger de très nombreuses 
analyses de tiges et d'entraîner ainsi un travail matériel énorme. 

Une modification de la méthode Harlig a été proposée par M. Weise, 
aujourd'hui directeur de l'École forestière de MQnden, et utilisée par lui 
pour ses tables de production du pin sylvestre (Berlin, 1880). 

M. Weise réduit l'analyse de tiges à Fétude du développement de la 
hauteur. Il détermine dans un peuplement de pins sylvestres de 120 ans, 
quelle a été la hauteur maxima à tous les âges antérieurs au moyen de 
l'analyse de tiges du peuplement de 120 ans, car ces liges du peuplement 
de 120 ans étaient, comme nous savons, des tiges d'élite aux âges anté- 
rieurs. Il recherche alors, dans les peuplements de divers âges, la rela- 
tion entre la hauteur moyenne et celle des tiges d'élite de façon à pouvoir, 
des résultats de l'analyse de tiges, déduire le développement de la hau- 
teur moyenne du peuplement. Pour étudier le développement du volume, 
il suffit de cuber un certain nombre de peuplements qui, dans la même 
région, ont même hauteur moyenne au même âge que celui considéré. 

M. Schwappach a combiné cette méthode avec la méthode Heyer, pour 



4- 



1 . La méthode Hartig ne peut guère donner de bons résultats que pour des essences 
qui, comme le pin sylvestre, ne supportent pas du tout Tétat dominé et dont toutes les 
tiges retardataires sont promptement et définitivement éliminées. M. Schuberg (Die 

Weisstanne, p. 85 et suivantes), et M. Schwappach (Wachstum normaler 

Fichten-Bestânde, p. 44 et suivantes), Tont trouvée inapplicable au sapin et àTépicéa, 
parce que dans les peuplements âgés de ces essences on est exposé à trouver à rétat 
dominant ou môme prédominant des arbres qui ont été retardataires une partie de leur 
eiùstence, et dont le déyeloppement est, par suite, très anormal. — Cependant la mé- 
thode Hartig a été employée (antérieurement aux travaux de MM. Schwappach et Schu- 
berg), par M. Lorey, dans son ouvrage sur le sapin Ertrajstafeln fur die Weiss- 
tanne, Francfort, 1884. 
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établir ses tables de production du pin sylvestre, publiées en 1889, et en 
a obtenu de bons résultats'. 



Méthode de M. von Baur. — Il nous reste à exposer une dernière 
méthode qui a été ^uivie par M. von Baur pour Télude du hêlre et 
de répicéa. Cette rnélhode nous paraît la plus incerlaine de toutes 
et elle n'a guère été employée, à notre connaissance , que par 
M. von Baur parmi les auteui*s qui ont eu à publier les travaux des 
stations de recherches. Voici en quoi elle consiste essenliellement. 




10 20 SO 40 CO 60 70 80 90 100 ÙO 120 ans 
Fig. 81. — Cous traction des tables de production, méthode de M. y. Baur. 

On inventorie un aussi grand nombre que possible de parcelles 
de l'essence à étudier en s'atlachant à avoir tous les âges représentés, 
surtout dans les conditions de station extrêmes. On trace alors sur 
une feuille de papier deux axes de coordonnées, on porte en abscisses 
les âges et en ordonnées les dififérents volumes constatés pour ces 
âges. On fixe ainsi la position d'une foule de points qui se trouveni 
tous dans une zone qu'on cherche à délimiter par des lignes courbes 
régulières (voir fig. 84) qui donnent ainsi la loi du développement du 
volume dans les meilleures et les plus mauvaises conditions de sta- 



1 . Les tables de M. Weise, auxquelles nous ferons des emprunts, sont basées sur 
Tétude de 39G places d'essai. Celles de M. Scbwappach reposent sur des cubages effec- 
tués dans 17G places d'essai, dont 98 ont été inventoriées deux fois à 5 ans d'intervalle 
et les 78 autres une fois seulement. 
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lion observées. Pour obtenir les courbes intermédiaires, celles qui 
correspondent à des condilions moyennes par exemple, on prend 
simplement la moyenne des volumes donnés par les courbes ex- 
trêmes*. On relève alors la suite des points a b c... k (fig. 84), qui 
se trouvent sur une même courbe, et les parcelles correspondantes, 
considérées comme se faisant suite, permettent d'étudier les va- 
riations des hauteurs, diamètres, nombre de tiges, etc. 

Tables de production. — Les procédés que nous -venons d'ex- 
poser suffisent à l'étude théorique des lois du développement des 
peuplements. Mais, comme nous l'avons déjà dit, les travaux entrepris 
depuis un siècle en Allemagne à propos de ces lois n'ont pas seule- 
ment un objectif scientifique; ils doivent être utilisés dans la pra- 
tique journalière des aménagements et, entre autres services, on leur 
demande les moyens de connaître, avec quelque exactitude, quel est, 
eu égard aux éléments fixes de production (sol et climat) et à l'âge d'ex- 
ploitation adopté, le matériel ligneux normal d'une forêt donnée ^ 

Dans ce but, on a essayé de déterminer exactement la marche de 
la croissance d'un certain nombre de types qui puissent servir de 
point de repère pour chaque essence. On a formé ainsi des tables 
de production pour les principales essences (pin sylvestre, épicéa, 
sapin et hêtre) des forêts allemandes et cette tâche a été confiée aux 
différentes stations de recherches forestières*. Les uns voudraient 
que ces tables fussent générales et applicables à toute l'Allemagne, 

1. M. Yon Baur n! clame pour lui la priorité de ce procédé (Die Rotimche, p. 57, 
Die Holzmesskunde, \^ édition, p. 257), laquelle lui est assez vivement contestée par 
M. Borggreve (Forst-Abschdtzung, Berlin, 1888, p. 93). Noos pouvons, à notre tour, 
faire une revendication en faveur du Traité des bois, de De Perthuis (p. 155 de l'édi- 
tion de 1803, imprimée à Paris, chez Huzard), qui emploie, en le décrivant très claire- 
ment, le procédé ohjet du litige. Le manuscrit de De Perthuis a été écrit avant la Ré- 
volution, et probablement en 1788; des extraits (renfermant notamment le passage en 
question) ont été imprimés par Fauteur lui-même, en Tan VIII, et Touvrage complet a 
été publié, après la mort de De Perthuis, par son fils, en Tan XI (1803). — Les pre- 
miers ouvrages de G. L. Hartig sur Faménagement datent de 1795. 

2. Diverses méthodes d'aménagement employées en Allemagne, en Autriche et en 
Suisse, exigent la connaissance de ce matériel normal. 

3. En dehors des tables publiées par les stations de recherches, il en existe eu Alle- 
magne un grand nombre d'autres, générales ou locales. Nous en citerons quelques- 
unes à la fin de ce paragraphe. 
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d autres construisent des tables locales, et c'est cette dernière façon 
d'opérer qui paraît prévaloir en ce moment. On est convenu de re- 
tracer, dans chaque table, le développement de 5 classes de peu- 
plements normaux \ croissant dans 5 classes de station correspon- 
dantes : dans des conditions très bonnes {i" Boniiài, 1" Standoris- 
klassé), bonnes (2* classe), moyennes (3* classe), médiocres (4* classe) 
et mauvaises (5* classe). Après de longues divergences sur la façon 
de définir ces différentes classes de peuplement, les stations de re- 
cherches allemandes réunies en congrès à Ulm, en 1888, ont fini 
par sanctionner un procédé déjà employé autrefois par Gotta : la 
classe d'un peuplement est caractérisée par son volume à Tàge de 
100 ans. Un peuplement normal de pins sylvestres, pour être de 
l'*" classe, doit avoir, à 100 ans, un volume de 700 mètres cubes ou 
plus ; s'il en a 550, il sera de 2* classe, 420 de 3*^ classe, etc. 

Pour pouvoir employer ces tables soit à connaître la production nor- 
male d'une forêt que nous avons à aménager, soit à déterminer le volume 
futur d'un peuplement que nous avons sous les yeux, il faut que nous 
puissions établir à quelle classe de station nous avons affaire et c'est ici 
que les difficultés se présentent. En effet, l'état actuel des peuplements 
peut nous tromper sur la valeur de la station. Ces peuplements peuvent 
avoir été victimes d'accidents ou, inversement, peuvent avoir béné/icié 
d'opérations qui ont favorisé leur végétation*. Où trouverons-nous un 
critérium des conditions de station qui nous permette d'employer avec 
sécurité les tables de production de peuplements types? 

M. von Baur et un certain nombre d'autres auteurs prétendent le trou- 
ver dans la longueur des pousses annuelles. Nous avons déjà revendiqué 
pour de Perthuis la priorité d'un procédé de classement des stations en 
sept classes, caractérisées par la longueur des pousses annuelles des 
arbres qui y croissent. C'est ainsi que sa i" classe comprenait tous les 
points où, à 20 ans, la longueur de ta pousse annuelle est déjà nulle. Sa 
4* classe, par exemple, produisait des arbres qui, à 20 ans, s'allongent 



1 . Nous avons déjà défini les peuplements normaux : ce sont ceux qui se sont déve- 
loppés sans que ni Thomme, ni les animaux, ni les météores n'aient modifié révolution 
naturelle de leurs éléments. 

2. Ce point faible de tout le système a été signalé bien des fois, en Allemagne même, 
et tout dernièrement encore, dans un ouvrage curieux, quoiqu'il y ait des réserves à 
faire sur certains de ses jugements, publié ^ar M. le D' Borggreve, alors directeur de 
r école forestière deMùnden, en Prusse (Die Forst'Abschatzungy^Qrlin^ 18^9). 
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de 4 à 8 pouces par an, de 2 à 4 pouces à 25 ans, de 1 à 2 pouces à 
30 ans, etc., etc. 

Il est pourtant certain qu'il n*est pas toujours possible, surtout dans le 
cas des essences supportant un couvert prolongé, de juger une station 
uniquement d'après la longueur des pousses annuelles*. 

D'autres ont proposé de se baser sur TétuJe directe du sol et du cli- 
mat (éléments de la station) qu'on comparerait au sol et au climat qui ont 
produit les peuplements types des tables. Il est inutile de faire remarquer 
que l'état actuel de nos connaissances rend un pareil procédé illusoire. 

D'autres encore ont voulu se servir de l'accroissement du diamètre, ce 
qui ne serait pas plus exact que d'employer les accroissements de la hau- 
teur, et serait moins pratique parce que la hauteur a des variations 
annuelles 80 ou 100 fois plus fortes que le diamètre. 

La surface terrière fournit un meilleur critérium qui pourrait peut- 
être rendre des services, quoique ses variations soient assez faibles. 

Enfin le volume des peuplements est considéré par la plupart des au- 
teurs comme le meilleur indice pour classer les stations, car il est une 
résultante de tous les éléments caractérisant les peuplements (hauteur, 
nombre de tiges, diamètre moyen, coefTicients de forme). 

La question reste pendante. En attendant qu'elle soit résolue, on s'est 
décidé à joindre aux tables qui présentent le développement du volume 
des peuplements types l'indication de la hauteur et du diamètre moyens, 
du nombre de liges et de la surface terrière, afin de permettre au prati- 
cien l'emploi de l'un ou Taulre de ces points de comparaison ou môme 
de tous à la fois. 

On trouvera ci-après quelques exemples de tables de production. 



t. M. le D* B. Borggreve, comparait, en 1888 (Forst-Abschatzung, p. 90 et 91), 
la méthode de M. yon Baur à celle d'un statisticien fantaisiste qui aurait imaginé le pro- 
cédé suivant pour déterminer à priori le poids total d'un quelconque des habitants de 
Munich, rien qu'en pesant les breloques de sa montre (sans doute sous prétexte que les 
breloques varient en raison directe de la richesse et Tobésité aussi, d'après M. Borg- 
greve). Pour obtenir ce résultat, il aurait déterminé successivement le poids total et 
celui des breloques d'un certain nombre de ses concitoyens pris au hasard ; puis, for- 
mant cinq classes de poids de breloques» il aurait calculé pour chacune de ces classes 
le poids total moyen correspondant, de façon à pouvoir dire au premier venu : Vos bre- 
loques vous rangent dans la 4® classe dont le poids total est de Qu'on nous per- 

piette de rappeler ici encore une fois que notre rôle se limite à exposer l'état des con- 
naissances d'après nos voisins, sans avoir à juger ni prendre parti. Nous reproduisons 
une critique, dont le goût paraîtra douteux, surtout à ceux qui connaissent l'Allemagne 
et les Allemands, parce qu'elle émane d'un homme considérable par sa science et sa 
situation officielle et aussi parce que. sa forme mise à part, on peut trouver qu'elle ne 
manque pas d'un certain bon sens. 
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Tables de production du sapin pour la Forét-Noire 
D*après les travaux de la station de recherches badoise, publiés par M. Schuberg. 

Conditions de station très bonnes. 





• 


PEUPIiBMKNTS P£U SERRÉS. 


PBUPLBMKNTS 


\ TRfts SERRÉS. 1 


AQBS. 


mon. 


Nombre 

de 
tiges. 


Surface 

tor- 
riére. 


môtre 
moyen. 


Hauteur 
■ojeue. 


Nombre 

de 

tiges. 


Surface 

ter- 

riére. 


Dia- 
mètre 
moyen. 


Hauteur 

■ojeiM. 


an*. 


met. cub. 




met. carr. 


ceniimèt. 


mëtrca. 




met. carr. 


centimèt. 


mètres. 


5 


S 


» 


1» 


• 


0.7 


» 


» 


« 


0.5 


10 


13 


a 


» 


» 


2.0 


» 


» 


» 


1.4 


15 


34 


ù 


» 


3.6 


4.0 


kl 


» 


1.5 


2.8 


20 


70 


7,067 


20.0 


6.0 


6.4 


29,375 


23.5 


8.2 


4.6 


25 


140 


4,640 


26.3 


8.5 


9.0 


15,090 


30.7 


5.1 


6.5 


30 


252 


3,400 


33.5 


11.2 


11.3 


9,875 


38.0 


7.0 


8.5 


35 


364 


2,600 


40.0 


14.0 


13.6 


6,770 


44.0 


9.1 


10.5 


40 


463 


2,0l7 


44.7 


16.8 


15.6 


4,885 


49.0 


11.3 


12.4 


45 


543 


1,607 


4S.0 


19.5 


17.6 


3,610 


53.2 


18.7 


14.1 


50 


611 


],3i6 


50.5 


22.1 


19.6 


2,790 


56.8 


16.1 


15.8 


55 


(-.73 


1,111 


52.8 


24.6 


21.4 


2,259 


59.4 


18.3 


17.4 


60 


728 


' 962 


54.7 


26.9 


23.0 


1,897 


62.0 


20.4 


18.9 


65 


780 


844 


56.5 


29.2 


24.5 


1,615 


64.2 


28.5 


20. S 


70 


828 


719 


58.0 


31.4 


25.8 


1,400 


66.0 


24.5 


21.7 


75 


872 


677 


59.3 


33.4 


27.1 


1,233 


67.5 


26.4 


23.0 


80 


914 


613 


60.3 


35.4 


28.4 


1,092 


68.7 


28.3 


24.2 


86 


953 


557 


61.2 


37.4 


29.6 


978 


69.6 


30.1 


25.3 


90 


989 


511 


62.0 


39.3 


30.7 


878 


70,2 


»1.9 


26.4 


95 


1,023 


470 


C2.6 


41.2 


31.8 


798 


70.8 


83.6 


27.6 


100 


1,056 


43S 


63.2 


42.9 


32.8 


736 


71.2 


85.2 


28.5 


105 


1,086 


409 


63.6 


44.5 


83.8 


677 


71.6 


36.7 


29.4 


110 


1,114 


383 


63 9 


46.1 


34.8 


629 


72.1 


88.2 


30.8 


115 


1,141 


361 


G4.3 


47.6 


35.7 


590 


72.6 


89.6 


31.2 


120 


1,167 


344 


64.8 


49.0 


36.6 


560 


73.2 


40.8 


32.1 


125 


1,192 


82S 


65.3 


50.3 


37.4 


533 


73.8 


42.0 


82.9 


180 


1,216 


3 5 


65.8 


61.6 


38.2 


509 


74.6 


43.2 


33.6 


135 


1,240 


803 


66.3 


52.8 


38.9 


491 


75.7 


44.2 


34.2 


140 


l,2iJ2 


296 


67.1 


53.8 


39.5 


476 


77.0 


45.2 


84.8 


145 


1,284 


287 


68.0 


54.9 


40.1 


468 


78.5 


46.2 


35.3 


150 


1,305 


» 


» 


55.7 


40.6 


» 


» 


47.1 


35.8 
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Tables de production du sapin pour la Forét-Noire 
D après les travaux de la station de recherches badoise, publiés par M. Schuberg 

Conditions de station moyennes. 



AGES. 


T0LUM8. 


PEUPLEMBNT6 


f PEU SI 

Dia- 
mètre 
moyen. 


QRRÉS 

Hauteur 
■ojenoe. 


PEUPL 


BMENTS 

Surface 

ter- 

riôre. 


TRÈS S] 

Dia- 
mètre 
moyen. 


BRRÉS. 
Hauteur 

MjeBM. 


Nombre 

de 

tiges. 


Surface 

ter- 

rière. 


Nombre 

de 

tiges. 


ans. 


met. euh. 




met. carr. 


centimèt 


mètres. 




met. carr. 


centimèt. 


mètrei. 


5 


1 


» 


» 


» 


0.4 


» 


» 


» 


1» 


10 


7 


» 


» 


» 


1.1 


M 


w 


» 


0.4 


15 


18 


» 


» 


» 


2.0 


1» 


» 


m 

» 


1.2 


20 


36 


rt 


» 


3.0 


3.5 


* 


M 


» 


2.3 


25 


65 


8,342 


15.1 


4.8 


5.2 


• 


II 


3.2 


3.5 


30 


107 


5,672 


20.0 


6.7 


6.9 


17,268 


28.7 


4.6 


4.8 


35 


162 


4,222 


25.1 


8.7 


8.6 


11,428 


34.5 


6.2 


6.2 


40 


230 


3,297 


30.2 


10.8 


10.3 


8,204 


39.2 


7.8 


7.6 


45 


292 


2,562 


34.0 


13.0 


12.0 


6,010 


42.6 


9.5 


9.1 


50 


818 


2,083 


37.3 


15.1 


13.7 


4,598 


45.3 


11.2 


10.5 


55 


399 


1,820 


39.9 


17.1 


15.2 


3,649 


47.7 


12.9 


11.9 


60 


447 


1,476 


42.8 


19.1 


16.6 


2,963 


49.6 


14.6 


13.2 


65 


493 


1,270 


44.0 


21.0 


18.0 


2,444 


51.0 


16.3 


14.5 


70 


533 


1,110 


45.3 


22.9 


19.3 


2,055 


52.3 


18.0 


15.8 


75 


572 


965 


46.6 


24.8 


20.6 


1,767 


53.3 


19.6 


17.0 


80 


608 


857 


47.6 


26.6 


21.8 


1,530 


54.0 


21.2 


18.1 


85 


641 


771 


48.5 


28.3 


22.9 


1,349 


54.6 


22.7 


19.2 


90 


673 


695 


49.1 


30.0 


24.0 


1,210 


56.2 


24.1 


20.3 


95 


703 


634 


49.7 


31.6 


25.1 


1,092 


56.8 


25.5 


21.3 


100 


730 


580 


50.2 


33.2 


26.1 


992 


56.4 


26.9 


22.2 


105 


756 


535 


56.6 


34.7 


27.1 


909 


56.8 


28.2 


23.1 


110 


781 


498 


51.0 


36.1 


28.0 


848 


57.2 


29.3 


23.9 


115 


803 


465 


51.3 


37.5 


28.9 


791 


57.4 


80.4 


24.6 


120 


82Ô 


437 


51.6 


38.8 


29.7 


739 


57.6 


31.5 


25.3 


125 


845 


412 


51.8 


40.0 


30.4 


698 


57.9 


32.5 


26.0 


130 


863 


392 


52.0 


41.1 


31.1 


660 


58.2 


38.5 


26.6 


135 


880 


376 


52.3 


42.1 


31.7 


631 


58.6 


34.4 


27.1 


140 


896 


36i 


52.8 


43.0 


32.3 


608 


59.2 


35.2 


27.6 


145 


911 


» 


M 


43.8 


32.8 


» 


» 


85.9 


28.1 


150 


925 


w 


» 


44.5 


33.8 


m 


» 


36.5 


28.4 
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Tables de production du sapin pour la Fordt-Noire 
D après les travaux de la station de recherches badoise, publiés par M. Schuberg. 

Conditions de station mauvaises. 



AGES. 


TOLVII. 


PEUPLEMENTS 


PEU SE 

Dia- 
mètre 
moyen. 


RRâS. 

Hauteur 
■•jrue. 


PEUPLEMENTS 


TRÈS SI 

Dia- 
mètre 
moyeu. 


3RBÉS. 

Hauteur 
■•jeue. 


Nombre 

de 

tiges. 


Surface 

ter- 

rière. 


Nombre 

de 

tiges. 


Surface 

ter- 

rière. 


ans. 


met. cub. 




met. carr. 


ccDtlmèt . 


mètres. 




met. carr. 


ceniimèt. 


mètres. 


5 





» 


M 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


10 


2 


u 


» 


« 


0.3 


tt 


» 


* 


» 


15 


6 


» 


» 


» 


0.8 


k 


i> 


a 


0.2 


20 


18 


» 


» 


» 


1.5 


» 


a 


m 


0.5 


35 


24 


16,140 


7.8 


2.4 


2.3 


» 


» 


• 


1.25 


80 


40 


9,900 


10.4 


3.7 


3.2 


» 


» 


» 


2.0 


85 


60 


6,210 


18.7 


5.3 


4.3 


27,160 


19.2 


8.0 


2.7 


40 


86 


4,821 


17.0 


6.7 


5.4 


17,940 


23.7 


4.1 


3.6 


45 


116 


8,863 


20.4 


8.2 


6.6 


12,950 


27.5 


5.2 


4.5 


50 


149 


8,207 


23.7 


9.7 


7.8 


9,945 


81.0 


6.3 


5.8 


55 


185 


2,672 


26.8 


11.3 


9.0 


7,696 


84.0 


7.5 


6.3 


60 


220 


2,250 


29.4 


12.9 


10.3 


6,106 


86.8 


8.7 


7.2 


65 


255 


1,896 


31.8 


14.5 


11.5 


4,946 


88.0 


9.9 


8.2 


70 


288 


1,621 


83.0 


1^.1 


12.6 


4,082 


89.5 


11.1 


9.2 


75 


321 


1,411 


84.3 


17.6 


13.7 


3,451 


41.0 


12.3 


10.2 


80 


851 


1,256 


35.6 


19.0 


14.8 


2,992 


42.2 


18.4 


11.2 


85 


879 


1,126 


36.8 


20.4 


15.8 


2,611 


43.1 


14.5 


12.2 


90 


406 


1,014 


87.5 


21.7 


16.8 


2,297 


43.9 


15.6 


13.2 


95 


430 


919 


88.2 


23.0 


17.8 


2,032 


44.5 


16.7 


14.1 


100 


458 


834 


38.7 


24.3 


18.7 


1,825 


44.9 


17.7 


14.9 


105 


475 


765 


89.1 


25.5 


19.6 


1,646 


45.2 


18.7 


15.6 


110 


495 


709 


89.4 


26.5 


20.4 


1,493 


45.5 


19.7 


16.3 


115 


518 


657 


39.6 


27.7 


21.2 


1,375 


45.8 


20.6 


17.0 


120 


530 


615 


39.8 


28.7 


22.0 


1,270 


46.1 


21.5 


17.6 


125 


545 


577 


40.0 


29.7 


22.7 


1,190 


46.5 


22.3 


18.1 

1 


180 


559 


548 


40.8 


30.6 


23.4 


1,126 


46.8 


23.0 


18.6 


185 


571 


526 


40.7 


31.4 


24.0 


1,077 


47.1 


23.6 


19.1 


140 


* 581 


507 


41.0 


32.1 


24.5 


1,083 


• 

47.5 


24.2 


19.5 


145 


590 


» 


» 


82.7 


24.9 


» 


II 


21.8 


19.9 


150 


598 


» 





33.2 


25.2 


» 
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25.3 


20.2 
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§ 4. — Nombre de tiges à Theotare. 



•' '£* 



De tous les éléments d'un peuplement le nombre des tiges est le 
plus sujet à des variations accidentelles. En effet, qu'un peuplement 
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rig. 85. — Nombre de chênes de dififérents âges pouvant croître à Pétat entièrement libre 

sur un hectare. 



YAIiEUS DBS ABBBBS. 
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vienne à être interrompu par des chablis, les arbres restés sur pied 
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développent leurs cimes, referment le massif, le volume et la surface 

ti0«s 
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Circonférence à /""SO du soi 



180 2.00 



0J$.0 0.60. OJO (LA OiO 100 IJO 140 1.60 180 2.00 220 2.40 2.60 2.80 S^- 

Fig. 85 &M. — Nombre d'arbres à l'hectare dans nn peuplement complet et régroUer de chêne- 
liège {Quereuê êuber, L.), dans les forêts de rjflsterel (Var), d'après M. Muterse. 

terrièie ne sont que peu ou pas diminués, tandis que le nombre de 
liges a pu êlre réduit du liers ou davaniage. 
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Ge n'est guère qu'à partir de l'état de perchis bien constitué 
plus tôt pour les essences comme le pin sylvestre, qui supportent 




2000 



1500 



Fig. 86. — Décroiisance du nombre de tiges à Thectare dans 
on peuplement de bouleau, en Buasie (d'aprôa M. Wargai 
de Vedemar). 



mal Tétat serré, que pour le sapin, le hêtre ou l'épicéa, qu'on peut 
constater quelque uniformité dans le nombre de liges des peu- 
plements. A l'état de gaulis, ce nombre est énorme et diminue 
avec une rapidité extrême, à raison de plusieurs milliers d'iu- 
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dividus par an dans des peuplements très denses. Cette diminution 
devient, par suite, de plus en plus ralentie sans cesser jamais tout à 
fait tant que les arbres continuent à se développer. 

Les chiffres ci-dessous, auxquels on pourra comparer ceux des 
tables de production du sapin, de Tépicéa et du pin sylvestre repro- 
duits pages 92 à 96, donneront une idée du nombre de tiges 

Nombre de tiges à F hectare à différents figes. 



FORÊT 
DB BBLiiAiOB (Orne). 

Proeiê-verbal d*aménagement 
par M. Dagoury (1858). 

Futaie chêne et hêtre. 



ans. 

20 . . 

30 à 50 

50 à 75 

75 à 100 

100 à 125 

125 à 150 

150 à 175 

175 à 200 



tiges, 
envlr. 20,000 
8,000 à 4,000 
1,200 à 1,500 

700 

500 

820 

240 

900 



(Peuplements éclairoiB, moyenne 
de 84 parcelles.) 



FORÊTS 
DU SPBSSiiiiT (Bayidre). 

D'après M. R. Hartlg. 
Hêtre. 

ans. tiges. 

10 250,000 

20 15,000 

80 8,500 

40 5,000 

50 2,500 

60 1,700 

70 1,400 

80 1,160 

90 960 

100 800 

110 690 

I2K) 610 

180 550 

140 515 



FORÊTS 

DO aODYBBlflBlCBMT DB 8AMABA. 

(Russie). 
D'après M. Wargas de Vedemar. 
Tremble. 



Conditions 
très bonnes. 



tiges. 

» 

8,060 

1,955 

1,290 

960 

750 

655 

612 



» 
» 



Conditions 
moyennes. 



tiges. 

» 

4,520 

8,010 

2,110 

1,475 

1,090 

875 

765 



» 
» 

» 



qu'on trouve dans des peuplements de diverses essences croissant 
dans différentes conditions de végétation. Il est bien entendu qu'il 
s'agit (sauf pour la forêt de Bellème) de peuplements abandonnés à 
eux-mêmes sans que l'homme intervienne pour modifier suivant 
ses vues le nombre des tiges du peuplement principal. 

Si l'on voulait représenter par un tracé graphique la marche de 
la décroissance du nombre des tiges, on obtiendrait des courbes de 
la forme indiquée par les figures 85 à 87. On y voit que la décrois- 
sance est plus rapide sur les bons sols S ce qui résulte naturellement 



1. Voir Varenne de Fenille, 3* mémoire, 1791, p. 75 de l'édition Marchant. 
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de ce que, pour un même âge, les arbres y sont plus développés; 
il y a donc d'autant moins d'arbres à l'hectare, à un âge donné, que 



6600 tijes 
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Fig. 87. — Décroissance du nombre de tiges à l'hectare. 
Pin ■ylyestre, plaine basse du nord de l'Allemagne (d'après M. Schwappach). 



les conditions de végétation sont meilleures. La différence à cet 
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égard, entre les différentes stations, diminue du reste avec Tàge, 
parce que la décroissance persiste plus longtemps dans les mauvais 
sols que dans les bons. 

On a aussi observé que le nombre de tiges à l'hectare augmente 
avec l'altitude dans les forêts de montagne. Ce fait, signalé par 
M. Schuberg dans la Forêt-Noire*, confirmé par les travaux de la 
station de recherches suisse, tient sans doute à ce qu'avec l'altitude 
la pente augmente et les conditions de végétation deviennent moins 
bonnes. 



§ 5. — Hauteur et diamètre moyen des peuplements. 

Développement de la hauteur. — Nous avons dit que la hauteur 
moyenne d'un peuplement n'évolue pas exactement comme celle 
d'un arbre considéré individuellement. En effet, deux causes s'a- 
joutent pour provoquer l'accroissement de la hauteur moyenne : 
d'abord l'allongement devons les arbres et ensuite l'élimination 
continuelle des sujets les moins hauts> ce qui tend à élever la 
moyenne. 

M. Schwappach a montré que la différence entre la hauteur 
moyenne du peuplement et celle de sa classe d'arbres la plus élevée 
était assez faible d'abord chez le pin sylvestre ; qu'elle allait en aug- 
mentant jusque vers l'âge moyen, pour diminuer lorsque l'accrois- 
sement en hauteur devient très lent; aux âges avancés il n'y a plus 
guère de différence de hauteur entre les arbres les plus élevés et 
l'arbre moyen d'un peuplement* (voir fig. n"* 88). 

On voit qu'en somme les lois qui régissent le développement 
de la hauteur sont analogues chez le^ arbres et les peuplements. 
Les accroissements annuels, d'abord faibles, augmentent assez 
rapidement, restent quelque temps presque constants, puis dé- 
croissent et finissent par devenir à peu près nuls. Le maximum 



1. Dans le recaeil de M. Ganghofer, Dos forstUche Versuchswesen, 1®' vulume, 
1881, p. 498, 499 et 505. 

2. Wdchsthum und Ertrag normaler hiefemrBestûnde, p. 19. 
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Y\%. 8S. — Croissance en hauteur comparée des peuplements et des arbres. 

*Pin sylvestre (Allemagne du Nord). 

a) Développement de la hauteur d'un arbre prédominant dans le peaplemeut (d'a- 
près M. Schwappach). 

h) Développement de la hauteur du peuplement (d'après M. Schwappach). 
c) Développement de la hauteur d'un arbre qui serait, dans le peuplement, un arbre 
moyen à 40 ans (courbe tracée d'après M. K. Hartig). 
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se produit d'autant plus tôt que les accroissements sont plus forts 
et augmentent plus vite. Les figures 89 et 90 en donneront une idée 
nette. 
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Fig. 89. — Déyeloppement de ht bantenr moyenne dani dei peuplements de pin sylyeitre dunord 
de la Finlande, entre 61» et 680 de latitude nord (ehiffree officiels, d'après M. Bloinqyist). 
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Fig. 90. — Accroissements annuels de la hauteur de peuplements d'épieéa 
dans l'Allemagne du Sud (d'après M. Sehwappach). 



Développement du diamètre. — Dans les peuplements les plus 
réguliers en apparence, on observe toujours des différences de dia- 
mètre considérables entre les différents sujets. Ces différences vont 
en augmentant avec l'âge; elles sont plus grandes dans les peuple- 
ments renfermant peu de tiges que dans ceux qui sont très serrés, 
ainsi qu'on peut le voir par un coup d'œil sur la figure 91 . 

À part cette remarque, ce que nous avons dit du développement 
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de la hauteur moyenne pourrait se répéter à propos du diamètre 
moyen. Les tables du § 3 montrent l'évolution du diamètre moyen 




3 6 9 12 18 18 21 2* 27 30 33 36 38 «2 f6 48 Si d« S7 60 «3 ft6 CeOtllO. 

Diamètres à 1^30 

Fig. 91. — Répartitloii des tiges entre les différentes oatégories de diamètres dans des peuplements 
de sapin non éelakcis de 50 et de 100 ans, dans des conditions moyennes (d'après M. Sohuberg). 

50 Cent. 




Fig. 9i. — Développement du diamètre moyen de peuplements d'épicéa 
dans ^Allemagne du Sud (d'après M. Schwappaeh). 

dans des peuplements de sapin, d'épicéa et de pin sylvestre dans di- 
verses conditions. Les figures 92 et 93 le reproduisent graphi- 
quement. 
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0«50 
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Flg. 98. — Déyeloppemeat du diamètre moyen dans des massifs de sapin 
dans la Forêt^Noire, II« Bonitdt (d'après M. Schuberg). 



§ 6. — Surface terrlère des peuplements. 

On appelle surface terrière d'un peuplement la somme des sur- 
faces des sections à hauteur d'homme (à 1°*,30 du sol) de tous les 
arbres qui le composent. 

La grandeur de la surface terrière n'est pas proportionnelle au 
nombre des tiges, puisque le diamètre des tiges est d'autant plus 
grand qu'elles sont moins nombreuses. On constate, dans de certaines 
limites, que cette augmentation du diamètre chez l'individu com- 
pense l'effet du plus petit nombre des tiges. Ainsi deux peuplements 
de sapin de 82 ans, dans des conditions moyennes, avaient l'une 1 ,080 
et l'autre 1,650 tiges, tandis que les surfaces terrières étaient S^"**»,! 
et SS^^'jô \ — De même deux peuplements de hêtre de 65 ans por- 
taient l'un i ,060 et l'autre i ,600 tiges, les surfaces terrières étant 
29"*i,6 et SO'^S?*. Cependant, toutes choses égales d'ailleurs, les 



1. Places d'essai n®* 42 et i3 de M. Schiiberg (Weisstanne, etc., p. 24). 

2. Places d'essai n** 67 et 69 de M. von Baur (Die Rotbuche, etc., p. 83), 
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Fig* 94. — SnrfiEMe terriàre d'une sapinière de la Forét^Noiie, dans des oonditlons très bonnes 

(d'aprôa M. Sohuberg). 

a) Peuplement renfermant, à 140 ans, 476 tiges. 

b) Peuplement renfermant, i 140 ans, 396 tiges. 



30™:i 







Fig. 95. — Surfkoes terriéres de ehènesyréserresde taillla, de différents âges, ayant un oouyert total 
de 1 lieetare (d'aprds M. Galmlohe). dette figure montre que, après la ooupe de taillis, la surfaoe 
terrière de l'arbre oroît plus rapidement que son oouyert. 
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peuplements riches en tiges ont une^surface tprrière plus grande 
que les autres. 



50°"i 




Fig. 95 biê. — Variation, avec le diamètre des arbres, de la surface terrière par hectare 

couvert de ballveaux-chéne (d'après M. Bartet). 

La surface terrière d'un peuplement débute par une valeur très 
faible qui va ensuite en augmentant jusqu'à la fin de son existence. 
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Fig. 96. — Surfaces terrières de peuplements de pin sylvestre dans les plaines basses 
de l' Allemagne du Nord (d'après M. Schwappaoh). 

L'augmentation, rapide dans le jeune âge, devient plus faible à 
partir de l'âge moyen sans pourtant jamais cesser entièrement 
jusqu'à l'âge du dépérissement. Ainsi un peuplement de pins syl- 
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vestres qui a une surface terrière de 14 mètres carrés à SO ans, en a 
une de 36 à 80 ans et de 38 à 120 ans. L'accroissement de la sur- 
face terrière se ralentit plus vite et plus considérablement chez les 
essences qui, par suite de leur tempérament, ne comportent pas 
l'état serré (pin sylvestre, chêne, mélèze, etc.). Au contraire, les es- 
sences résineuses formant des massifs très sombres, comme le sapin 
et l'épicéa, continuent plus longtemps à accroître leur surface ter- 
rière, et celle-ci peut alors atteindre jusqu'à 80 mètres carrés vers 
150 ans, tandis que pour le bouleau elle ne dépasse guère 32 mè- 
tres carrés, pour le tremble 36 mètres carrés, pour le hêtre 46 mè- 
tres carrés, etc.. 

Dans de mauvaises conditions de station, malgré le plus grand 
nombre de tiges, la surface temère est toujours notablement plus 
faible que dans de bonnes conditions. D'une façon générale, on peut 
dire que, vers 120 à 150 ans, la surface terrière des peuplements 
est égale, à peu près, à 0.4 ou 0.5 p. 100 de la surface du terrain 
qu'ils couvrent \ Chez le sapin et l'épicéa ce rapport peut aller à 
0.8 p. 100. 

§ 7. — Accroissement et taux d'accroissement 

des peuplements. 

Développement du volume. — Le volume d'un peuplement est 
très faible dans les premières années et augmente d'abord lente- 
ment. Vers l'âge moyen (50 à 100 ans), il s'accroît très rapidement ; 
plus tard l'accroissement se ralentit sans jamais cesser jusqu'au 
moment du dépérissement du massif. Ce n'est que par suite de l'in- 
tervention de l'homme qui éclaircit les massifs (ou d'accidents agis- 
sant dans le même sens) qu'on peut voir des peuplements dont le 
volume reste stalionnaire ou va même en décroissant avant le mo- 
ment du dépérissement naturel. 



1. Dans un travail publié en 1843 par les Antiales forestières, M. Poirson, ins- 
pecteur des forêts à Compiègne, essayait d'établir que la surface terrière d'un peuple- 
ment de chêne variait très peu avec Page et^ restait comprise entre 44 et 49 mètres 
carrés. On voit que ses conclusions peuvent parfaitement être acceptées, à condition 
de ne considérer que des bois d'âge au moins moyen. 
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Voici, d'après différents auteurs, la façon dont se développe, 
avec l'âge, le volume de peuplements de diverses essences et dans 




Fig. 97. ^ Développezoent du volume de massffs de bouleau en Basile 

(d'aprôfl M. WargM de Yedemar). 
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Fig. 98. — Développement du volume de massifs de ohéne 
dans de très bonnes eonditions. 

diverses stations. On pourra remarquer que cette question a été 
étudiée en France au moins 30 ans avant les premiers écrits de 
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G. L. Hartig; elle a été mise à l'ordre du jour par Réaumur qui, 
dans un mémoire de 1721, propose un véritable programme d'expé- 
riences à entreprendre pour étudier les lois des accroissements du 
volume des peuplements. 

Dans les tableaux qui vont suivre, les chiffres romains placés en 
tête des colonnes signifient : I. Conditions très favorables. — 
III. Conditions moyennes. — V. Conditions mauvaises. 
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160 

189 

336 

360 

395 

338 



V. 



6 

13 

33 

33 

43 

55 

67 

80 

94 

108 

133 

136 



Taillis 
simples 

DU BAN .AT. 

[Tnnsjlranir.] 

(StatUtique 

du Banat, 

1877.) 



» 
» 



» 



7.6 

30 

61 

98 
139 
154 
183 
189 
181 
161 
146 



D'une futaie mélangée 

DB CHÉNB ET DB hAtRE 

Forêt 

DE HAOUBNAU [Âlsace.] 

{Proeèê-verbal d'aminaytmtnt 
de 1872.) 



m. 



» 
» 



550 
640 
730 
810 
880 
940 



a 
» 
» 

» 



370 
430 
490 
540 
580 

» 

» 

» 

.« 



VALRUK DBS A tBRI58« 



8 
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AGES. 




VOLUME EN METRES 


CUBES 
demar.) 


D'UN PI 


QUPT.EMBNT 




UB TRBMULK. 

(D'aprôs M. "Wargas de Ve 


mt 

iBsie). 


DR BOULBAU. 

(D'après M. Burckhardt.) 
Pans 

I.B HANOVRB. 


Gouverneitient 
DB TOUL.A (Russie). 


Gouvernemc 
DB S.iMARA. (Ri 




I. 


m. 


V. 


I. 


III. 


V. 


I. 


in. 


ans. 














■ 




2U 


147 


105 


65 


144 


69 


34 


124 


76 


:j) 


2â4 


159 


100 


233 


120 


62 


190 


114 


40 


301 


214 


131 


323 


176 


86 


247 


143 


50 


875 


271 


169 


394 


227 


104 


295 


152 


60 


441 


325 


197 


452 


266 


115 


.023 


» 


70 


496 


370 


222 


493 


292 


» 


» 


» 


80 


539 


404 


237 


522 


303 


k» 


» 


» 


90 


571 


429 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


100 


576 


» 


» 


» 


M 


» 


A 


» 



Les clùffres attribués à M. de Vedemar sont extraits du traité 
d'aménagemeat de M. Weber. 



Accroissements. — L'accroissement annuel du volume, faible au 
début, augmente rapidement avec le temps et culmine de bonne 
heure (vers 30 à 40 ans) chez les essences à développement très ra- 
pide et dans de très bonnes conditions. Dans la plupart des cas, 
cependant, le maximum se produit seulement vers Tâge moyen ou 
encore plus tard, lorsque la végétation est très ralentie. A partir du 
maximum, l'accroissement annuel diminue assez rapidement dans les 
bonnes conditions, lentement dans le3 mauvaises. 

L'accroissement moyen, comme nous savons, d'abord inférieur à 
l'accroissement annuel el de plus en plus grand, lui devient égal, 
culmine, puis diminue lentement. Ses variations sont moins consi- 
dérables que celles de l'accroissement annuel et le maximum se 
produit beaucoup plus tard. 

La figure 99, que nous empruntons à M. de Guttenberg, représente 
la marche des accroissements annuels et moyens de peuplements 
d'épicéa des hautes Alpes autrichiennes dans des conditions très fa- 
vorables, moyennes et mauvaises. 

Le tableau ci-après, page H 6, résume les chiffres donnés par un 
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certain nombre d'auteurs pour la grandeur des accroissements et le 
moment de leur maximum. 

On remarquera d'assez grandes divergences entre les différents 
auteurs, notamment pour le sapin. On peut les expliquer par la dif- 
férence d'origine des peuplements étudiés : les sapins étudiés par 
M. Lorey étaient, dit-on, des peuplements autrefois jardines et sans 



16 



SIC 



1^ 



12 



10 



6 




diiions 
favorables 



Condilions 
moyennes 



U^^Sr^U- --:-:] 



IConditions 
mauvaises 



o> 


a> 


.^ 


_ 


o 


o 


o 


tv3 






C3 


O 



O» 

o 



Fig. 99. — Accrolssemeats du volume de peuplements d'épieéa dans les hantes Alpes 

autrichiennes (d'après M. de Gutténberg). 

doute longtemps dominés dans leur jeunesse \ Quoi qu'il en soit, et 
sans attacher trop d'importance à l'époque mathématiquement pré- 
cise de la culumination de l'accroissement moyen, on voit que 
l'époque de l'exploitabilité absolue des peuplements (Parade) ou du 
maximum simple (Varenne de Feuille) tombe, pour des peuplements 
non éclaircis de la plupart des essences et dans des conditions 
moyennes, vers la fin du premier siècle (75 à 1 10 ans), sauf pour le 



1. Schuberg, Die Weisstanne, p. 83 et 84. 
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pin sylvestre où le maximum de l'accroissement moyen se produit 
des 50 ans dans des conditions moyennes. 



Sapin dans la Forêt-) 
Noire j 

Sapin dans le Wurtem-| 
berjf ( 

Pin sylvestre dans TAl-) 
lemagne da Nord . . j 



Pin sylvestre eu Saxe. 



Pin sylvestre en Pomé-' 
ranie 

Pin sylvestre dans laj 
Finlande du Nord (au- 
dessus de 640 de lati-] 
tude) 



âpieéadans l'AlIemague] 
du 8ud 



GLISSES 
de 

STA- 
TION. 



Hêtre Spessart. 



Hêtre Wurtemberg. . .< 



Cliêne dans le grand- 
duché de Bade. . . . 



I. 

m. 

V. 

I. 
m. 

I. 
iir. 

V. 

I. 
m. 

V. 

I. 
I. 

UT. 

y. 

I. 
m. 

V. 
UL 

I. 
m. 

V. 

n. 



AfAXIMA DBS ÂGGBOISSJDMBNTS 



ANSUBL8. 



Ages. 



ans. 
25 
40 
60 
82 
100 
30 
30 
40 
25 
85 
45 

35 

» 
» 

40 
60 
80 
45 
43 
65 
85 

65 



Valeurs. 



met. cub. 
22.50 
13.50 

7.05 

16.0 

10.8 

8.8 

6.2 

3.4 

17.2 

9.2 

4.5 

19.2 

» 
» 
m 

17.4 
8.6 
6.2 
7.5 
9.0 
6.0 
4.0 

7.7 



MOYENS. 



Ajes. 



ans. 

55 

72 

100 

105 

125 

35 

40 

70 

40 

45 

60 

40 



Valeurs. 



met. cub. 

12.24 
7.63 
4.54 

10.40 
6.6 
8.1 
5.3 
1.7 

10.6 
6.1 
2.7 

9.4 



NOM 

DB l'AUTBUR. 



Vers S 
180 ans. 



50 
75 
80 
90 
75 
110 
115 

100 



) 



MM. 

Schuberg. 

Loroy. 
Schwappaeh. 

Kunze. 
R. Hartig. 



^ . . Chiffres oiBciels pn- 

^^ \ blié8p&rM.Blomq. 

\ 1.5 < vist, directeur de 

j . 1 / l'école d'Évois(Hel- 

*•* \ singfors, 1872). 



13.2 
7.6 
5.6 
5.6 
6.2 
4.7 
2.5 

5.6 



I 



Sshwappach. 



R. Hartig. 



Von Baur. 



Sehnberg. 






Le tableau ci-après, page H 7, donne la variation, avec Tôge, des 
accroissements annuels et moyens du volume du peuplement prin- 
cipal de diverses essences. 



Taux d'accroissement du volume du peuplement principal. — 

On calcule le taux d'accroissement du volume des peuplements par 
les mêmes formules que nous avons vues au § 10 du chapitre I, 
lorsqu'on connaît les volumes du peuplement au commencement et 
à la fin de la période qu'on considère. Sinon, on détermine le taux 
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(l'accroissement en mesurant celui d'un nombre suffisant d'arbres 
d'expérience. Les différentes classes d'arbres d'un peuplement ayant 
des (aux d'accroissement notablement différents, on opère de h 
façon suivante : 

Un peuplement de sapin de 80 ans présente, par exemple : 

130 li^es de O^ilS de diamètre cubanl 30 mèlres cubes. 

3'JO — 20 — 1G0 - 

370 — 25 — 170 — 



Grandeur des accroisiamenti annuels et moyens du Tolume du peuple- 
ment principal d« diTenes easences. 



O 


fiPIOÉA 

(D'apr*" M- Kunie.) 


1,4 rORÏT-BO.B.. 

(D-.pràs M^Sehuborg). 


uÉi'rtia 

diDi It 
ClUKdfilMiDii: 

■uirli. »!«. 


h 


—^ 


il 


ni 


1- 


•••m\t 


-•;'■» 


..'i^.'.^Z^. 


»IKll. ■.;«.. 


»>Vll. HJW. 


10 

40 
60 

140 


176 




m..bL„fc 










1 













On peut admettre que le taux d'accroissement varie assez peu 
dans l'intérieur d'une même catégorie de diamètre pour qu'on 
puisse le prendre égal à la moyenne d'un certain nombre d'arbres 
d'expérience. Nous obtenons ainsi des [aux t^ t^ ■!„ t^, Tjj pour 
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nos cinq catégories el nous prenons pour taux d'accroissement du 
peuplement 

30 T., + 160 T,, + 170 T„ + 71 T,o -f 36 t„ 
^= 467 

Le taux auquel s'accroît le volume d'un peuplement suit une 
marche analogue à celle que nous avons observée pour l'arbre. 



20% 




Fig. 100. — Taux d'çiocroissement du Volume de peuplements de sapin 

(d'après M. Schuberg). 

Très grand dans la jeunesse, il diminue très rapidement d'abord, 
puis de plus en plus lentement jusqu'aux âges extrêmes. La figure 
n" 100, construite d'après M. Schuberg, en donnera une idée. Les 
chiffres diffèrent du reste assez peu d'une essence à l'autre, au moins 
pour les résineux, comme on le voit par le tableau ci- après : 
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H9 



Taux d'accroissement dans des conditions très favorables. 



Pin sylvestre (M. Schwappach) . 

Épicéa (M. y. Baur) 

Hêtre (M. v. Baur) 

Bapin (M. Schaberg) ...... 



de 
60 ans. 



1.80 p. 100. 
1.6 — 
1.9 — 
1.36 — 



AUX AGES 



de 
80 ans. 



0.78 p. 100. 
0.9 — 
1.3 — 
0.82 — 



de 
100 ans. 



0.48 p. 100. 
0.7 — 
0.91 — 
0.55 — 



de 
130 auH. 



0.36 p. 100. 
0.5 — 
0.66 — 
0.42 — 



Taux moyen d'accroissement ou taux de Hundeshagen. — Une 
forêt de futaie pleine qui doit fournir chaque année un peuple- 
ment de 150 ans couvrant un hectare doit, de toute nécessité, pré- 
senter au moment de la récolle un capital ligneux formé de : 

1 hectare de bois de 1 an. 

1 — 2 ans. 

1 — 3 ans, etc., etc., 

jusqu'à un hectare de bois de 150 ans. En d'autres termes, elle devra 
avoir une étendue de 150 hectares et présenter des bois de tous les 
âges de 1 à 150 ans, à chaque âge étant réservée une étendue égale. 
Telle est la condilion nécessaire et suffisante du rapport annuel et sou- 
tenu dans les forêts où Ton récolte des peuplements d'un seul âge. 
Soit V le volume total de' tous ces bois, v le volume du produit 

principal (un hectare de bois de 150 ans), le rapport v^ est le taux 

moyen (Taccroissemmt à 150 ans; c'est le rapport entre le volume 
du revenu principal et celui du capital ligneux qui l'engendre. Ce 
taux est intéressant à considérer, car il existe des méthodes d'amé- 
nagement où l'on utilise un facteur analogue pour déduire du vo- 
lume des bois sur pied celui de la récolte en produits principaux*. 
(Méthode de Hundeshagen, méthode Masson.) 



1. Si nous admettons que le volume des peuplements croit uniformément de a mètres 

cubes quel que soit leur âge, le volume de la forêt normale sera, à T unité de surface, 

(lîi ^ 

-— -; la production étant a, le taux de Hundeshagen devient —, ce qui est le taux Masson, 

souvent employé en France pour calculer la possibilité des forêts jardinécs. 
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Le tableau ci-après, page 120, donnera une idée de la valeur du 
taux moyen d'accroissement pour diverses essences et différents âges 
d'exploitation \ 

Rapport, au volume total des bois sur pied dans une série normale, 

du volume des produits principaux. 



• 


TAUX 


o 

M 


calculé 


par la 

rORMULK 


^f. 


M&B0OU 


y, 

û 


n 


ans. 


p. 100. 


60 


4.00 


60 


3.83 


70 


3.85 


80 


2.50 


90 


3.33 


100 


3.00 


110 


1.83 


130 


1.67 


180 


1.54 


140 


1.48 


150 


1.33 



SAPIN 

(rOBBT - noibb) 

d'après M. Schuberg. 

Dans dea conditions 



mn- 

Tsisrs. 



Irta 
knifi. 


MTrsies 


p. 100. 


p. 100. 


5.53 


6.27 


4.10 


4.70 


3.24 


3.70 


3.68 


8.03 


3.30 


2.54 


1.96 


2.18 


1.78 


1.86 


1.53 


1.68 


1.44 


1.50 


1.36 


1.36 


1.13 


1.21 



p. 100. 

6.87 
5.95 
4.40 
3.61 
3.00 
2.55 
3.30 
1.85 
1.71 
1.50 
1.35 



PIN SYLVESTRE 
d'après M. Weise* 

Dans des conditions 



Taises. 



lr*s 

bJHM. 


■•jrnn 


). 100. 


p. 100. 


4.1 


4.3 


3.3 


3.4 


3.7 


3.8 


2.8 


3.3 


3.0 


3.0 


1.7 


1.8 


1.5 


1.6 


» 


M 


u 


» 


» 


» 


u 


» 



p. 100. 
4.3 
8.4 
8.8 
3.3 
» 

» 

M 
» 



ÉPICÉA 

(A,LLEMAaHK DU SOD) 

i'tft^ M. Sehwappach 
Dans des conlitions 



■«■- 

Taiiifs. 



Irts 

kOlMS. 


■•TriMS 


■ 

p. 100. 


p. 100. 


4.10 


4.86 


3.38 


8.90 


3.70 


3.05 


3.30 


3.58 


1.93 


3.35 


1.53 


3.00 


1.38 


1.79 


1.36 


1.64 


» 


« 


» 


w 


» 


» 



p. 100. 
5.32 
4.30 
3.66 
3.17 
2.72 
2.40 



HÊTRE 

' (wURTBMbKRo) 

d'après M. v. Baur. 
Dans des condiiion<i 



Irts 

ktlIPS. 

p. 100. 

5.05 
4.05 
3.30 
2.82 
2.45 
2.15 
1.91 
1.70 

» 

» 

» 



■•Trisrs 



p. 100. 
5.28 
4.25 
8.55 
3.02 
2.62 
2.31 
2.04 
1.83 
» 
» 



TiiisM. 



p. 100. 

5.45 
4.38 
3.77 
3.03 
3.80 
3.44 
3.19 
1.94 



» 



On voit que le taux moyen varie avec l'âge d'exploitation d'une 
manière analogue à celle dont le taux annuel d'accroissement varie 
avec l'âge du peuplement. 

§ 8. — Influence des éclaircies sur la végétation 

des peuplements. 



Historique sommaire. — Le but du présent ouvrage est de vul- 
gariser en France des ouvi*ages étrangers. Cependant les forestiers 
français nous reprocheraient avec raison de ne pas rappeler ici que 
\\\ tlicorie des éclaircies est une théorie française et constitue un des 
plus beaux litres de gloire de nos prédécesseurs. 



1. D'après Barckhardt,. Ij taux moyeu d'accroisseui?iU est, pour L» chcao, de 1.67 
p 100 à 130 ans, dd 1.19 p. 100 à 140 ans et de 1.4G p. 100 à lôO ans. 
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Le premier forestier qui ail préconisé les éclaircies et dont les 
écrits nous soient connus est Tristan, marquis de Rostaing, qui était 
grand-maître, réformateur général des eaux et forêts sous le roi 
Charles IX \ De Roslaing recommandait les éclaircies en vue d'amé- 
liorer la végétation des futaies; ces éclaircies n'étaient du reste pro- 
bablement plus une nouveauté de son temps, car nous savons (par 
Varenne de Feuille) (|ue certaines forêts résineuses étaient régu- 
lièrement éclaircies depuis longtemps lors(|ue parut l'oi'donnance 
de 16G9. On dit même que de Rostaing connut le procédé de régé- 
nération des futaies par coupes successives. — La plupart des au- 
teurs forestiers du xvni* siècle ont parlé des coupes par éclaircisse- 
mmt, mais aucun ne l'a fait plus magistralement que Varenne de 
Feuille dans ses trois mémoires imprimés en 1790 et 1791 et réédités 
en 1807. On y trouve la théorie à peu près complète des éclaircies 
telle que nous la ferions encore aujourd'hui. Varenne de Feuille 
fait notamment observer que Téclaircie modérée favorise l'accrois- 
sement en hauteur, hâte le développement du diamètre et donne 
ainsi des produits plus précieux a un âge moins avancé; qu'elle 
fournit des produits intermédiaires considérables qui font aug- 
menter la rente et le taux de placement; qu'elle peut retarder le 
moment où se produit l'accroissement maximum ; qu'elle permet 
d'élever au milieu de massifs de chêne ou de hêtre des essences 
intéressantes mais moins longévives qu'on exploite, au fur et à me- 
sure de leur maturité, lors des éclaircies. C'est à lui qu'appartient 
cet aphori>me dont M. Poirson, en 1843, faisait honneur aux Alle- 
mands qtien surcharffeant les fnlaies on produit plus d'arbres et 
moins de bois. 

En Allemagne, G. L. iïartig et après lui H. Cotta enseignèrent que 
la coupe intermédiaire doit être réduite à l'enlèvement des bois 



1. Da Bostaing fut ravanl-deruier titulaire de cette charge créée en 1376 par le 
roi Charles V. 11 quitta le serYic3 du roi en 1567; son tombeau se trouve à Téglise de 
Saint-Gerniaiu-rAuxorrois à Paris. Malgré nos recherches, il ne nous a pas été possible, 
jusqu'à présent, de nous procurer Toriginal de ses œuvres. 11 est cité par Meaume, 
p. 172 du tome 25 du Répertoire de Dalloz; par M. Glavé, p. 102 de ses Études sur 
l'économie forestière, et par plusieurs auteurs qui paraissent avoir pris leurs rensei- 
gnements dans Touvrage de Meaume. 
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morts ou mourants. Ces idées sont encore universellement suivies 
aujourd'hui chez nos voisins, qui appellent forte une éclaircie qui 
réalise des bois dominés, mais dont la cime n*est encore desséchée 
qu'en partie. 

Pressler, qui fut un des plus grands remueurs d'idées qu'ait pro- 
duits TAllemagne forestière, avait été conduit, il y a 25 ans environ, 
par des considérations d'ordre financier, à préconiser des âges 
d'exploitation de 70 à 90 ans pour les futaies. Préoccupé de ce fait, 
qu'en coupant des arbre^ aussi jeunes on n'obtiendrait plus suffisam- 
ment de gros bois, il rechercha un moyen de hâter le grossissement 
des arbres par des opérations appropriées et il fut un des premiers 
dans son pays à recommander la culture des arbres à l'état plus ou 
moins dégagé*. Après lui MM. Wagener et Kraft ont surtout étudié 
la question qui est maintenant à l'ordre du jour en Allemagne. L'in- 
fluence des divers degrés d'éclaircie ou même des coupes d'isole- 
ment avec sous-bois artificiel est étudiée par les stations de recher- 
ches allemande, autrichienne et suisse sur des centaines de places 
d'essai ; des résultats intéressants ont déjà été publiés et ils ne tar- 
deront pas à devenir nombreux. 

Définition de réclaircie. — L'éclaircie, telle que nous l'enten- 
dons en France, est une opération qui consiste à dégager les sujets 
d'élite du peuplement principal de façon à ce que leurs cimes puis- 
sent se développer librement. Le but de l'opération est de hâter la 
croissance des tiges d'éUte, et le moyen consiste à affranchir com- 
plètement leurs cimes de tout contact nuisible. L'éclaircie est d'au- 
tant plus facile qu'on a soin de respecter les arbres dominés encore 
vivants, dont la présence permet d'opérer vigoureusement sans 
danger pour le maintien de la forêt et la conservation de la fertilité 
du sol. 

Pratique de réclaircie. — Les peuplements très serrés ont, comme 
nous savons, un accroissement en hauteur plus faible que les autres. 



1 . Pressler a dit que Téducation des bois en massifs serrés uniformes paralyse Tac- 
croissement et nuit au rendement en argent (zuwachslûhmend und finanzwidrig). 
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D'un autre côlé, les arbres fortement dégagés présentent une 
tendance à ralentir de meilleure heure leur développement en hau- 
teur et surtout la dénudation de leur fût. 11 y a donc un intérêt sérieux 
à ne pas éclaircir trop vigoureusement les peuplements avant que la 
hauteur totale et la hauteur du fût ne soient devenues suffisantes. Ce 
n'est qu'à partir de ce moment qu'on commencera à opérer avec 
hardiesse, en dégageant complètement la cime des plus beaux ar- 
bres, mais en respectant avec soin les arbres encore vivants qu'ils 
dominent \ 

C'est l'accroissement d'un nombre relativement faible de tiges 
d'élite que nous nous occupons uniquement de favoriser. Les tiges 
d'éUte sont, dans un peuplement d'une seule essence, celles qui sont 
les plus vigoureuses et les mieux conformées. On sait en effet que, 
à tous les âges de la vie d'un peuplement, la production est due 
pour la plus grande partie à un assez petit nombre d'arbres. Les 
chiffres ci-après, page 424, que nous empruntons aux publications 
de M. Schwappach, le montrent bien clairement. 



1 . L'éclaircie ayant pour but de dégager les ciuies des tiges d'élite et respectant 
rétage dominé encore vivant, est enseignée à TEcole forestière de Nancy, depuis que 
Parade, élève de Cotta et importateur en France des idées de son matlre en matière 
d'éclaircies, idées si contraires à nos traditions nationales, a cessé de dominer l'ensei- 
gnement de cette école, c'est-à-dire depuis 25 à 30 ans. Nous en trouvons la preuve 
éciite dans le Manuel de sylviculture, de Bagnéris, publié en 1873 (p. 38 et sui- 
vantes, p. 6G), puis dans les ouvrages de MM. Broilliard et Boppe. Les ouvrages de 
Bagnéris et de M. Broilliard paraissent peu connus en Allemagne, où les auteurs les plus 
considérables sont souvent fort mal renseignés sur nos méthodes françaises. Gela ex- 
plique que MM. Kraft et de Salisch se disputent encore la priorité de cette idée que le 
peuplement dominé mais vif doit toujours être respecté lors des éclaircies, même*(et 
surtout) les plus fortes, alors qu'elle est longuement et clairement développée dans des 
ouvrages classiques publiés à Nancy par des professeurs de TÉcole forestière en 1873, 
1878 et 1881. (Le premier livre de M. Kraft sur les éclaircies est de 1883; celui de 
M. Salisch est de 1885.) C'est le Traité de sylviculture, de M. Boppe (1889), qui a 
attiré l'attention des Allemands sur nos méthodes françaises, et c'est depuis sa publica- 
tion que nos voisins ont commencé à expérimenter de tous côtés Téclaircie française 
par le haut, celle qui dégage les cimes des tiges d'élite et ne coupe, dans le peuple- 
n^ent dominé, que des bois morts. 



Tableau. 
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Épicéa dans des conditions très favorables. 





PRODUCTION DÉCENNALK 


PROPORTION 










à la 


ÂG£S. 


BN MÈTRBB CCBKI 


s 

fournie 


PB0i>UCT103r DE l'hKCTAKE 


fournie 
pai' hectare boisé. 


fournie 


de celle 


de celle 




(Accroissement 


par 


par 








du peuplement 
principal. 






des 200 arbres 


des 380 arbres 




les 200 arbres 


les 330 arbres 








et produits 
intermédiaires). 


les plus forts. 


les plus forts. 


les plus forts. 


les plus forts. 


30 ans. 


116 inëtr. cub. 


36 mètr. cub. 


61 mètr. cub. 


31 p. 100 


55 p. 100 


40 — 














108 — 


45 — 


74 — 


42 — 


69' — 


50 — 














102 — 


53 


81 — 


52 — 


79 — 


60 












70 — 


92 — 


56 — 


82 — 


62 — 


89 — 


78 — 


57 — 


72 


73 — 


92 — 


80 — 














64 — 


53 — 


61 — 


83 — 


95 — 


90 — 












100 — 


54 — 


46 — 


52.5 — 


86 — 


97 — 


47 — 


41 


46.5 — 


87 — 


99 — 


110 — 














43 


38 — 


43 — 


88 — 


100 — 


120 — 

























Hêtre (Chiffres communiqués par M. Schwappach). 

Jtapport, à la production totale (y compns les produits intermédiaires)^ 
de la production due aux arbres les plus forts. 



AGES. 



56 ans. 
•65 — 

101 — 
110 — 

48 — 
67 — 



NOKBRE 

de 

TIOJSS. 



1,270 
576 

556 
360 

1,012 
483 



100 ARBRES 

les 

PLUS FORTS. 



î 29.1p. 100 



I 



36.7 



33.9 



200 ARBRES 
les 

PLUS FORTS. 



48.8 p. 100 



61.8 



54.0 — 



300 ARBRES 

les 

PLUS FORTS. 



61.4 p. 100 



78.2 — 



70.5 — 



400 ARBRES 

les 

PLUS FORTS. 



76.0 p. 100 



93.1 



On voit que, dès rage de 50 ans, il suffit de 200 liges pour former 
plus de la moitié de lu production du sol et cela est d'autant plus 
intéressant que la production de ces 200 tiges est entièrement ac- 
([uise aux produits principaux, c'est-à-dire à ceux qui ont le plus de 
valeur à l'unité de volume \ 



1 . Ces chiffres ont été confirmés par des observations de la station de recherches 
suisse qui a constaté que dans un peuplement d'épicéas, suivi de 70 à 86 ans, \i quart 
des tiges, choisies parmi les plus fortes, a fourni 34 p. 100 de Taccroissement total 
de la surface terrière (Mittheilungen, etc., par U W. D^' Dùhler, Zurich, 1891). 
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Influence de l'éclaircie sur le développement du diamètre. — 
Ce que nous avons dit du développement du diamètre chez les ar- 
bres, nous dispensera d insister sur l'action de réclaircie sur la 
croissance du diamètre moyen des peuplements. Nous en donnerons 
un exemple qui nous est fourni par des places d'essai installées par 
la station de recherches forestières d'Eberswald en vue d'étudier 
l'action des éclaircies sur la végétation. 



Influence de réclaircie sur le développement des peuplements 



00 

te 
O 

04 



DATB 

des 
inven- 
taires. 



\ 



1878 



i 



S 



1893 
1878 



B <' 1884 

I 



1892 



/ 1872 
i 1877 
1882 
1887 
1891 



I 



T> 



1872 
1877 
1882 
1887 
1891 



AGES. 



aD0. 



48 
53 
68 
63 
67 

48 
53 
58 
63 
67 



BiUTECI 
moyenne. 



mètres. 



Dli- 
MÈTBB 

moyen. 



centhnët. 



smriCB 

ter- 
rlôre. 



met. carr. 



VOLUM*? 

en bois 
de plas de 
deux déci- 
mètres 
de tour. 



met. cub. 



OBSBBVATIONS. 



F. — Peuplements de chêne. 



68 


16.7 


18.4 


25.6 


75 


» 


19.0 


» 


82 


19.0 


22.4 


28.3 


68 


16.8 


19.2 


18.50 


75 


17.5 


22.0 


» 


82 


19.4 


25.2 


21.40 



231 
» 

269 

146 

» 

206 



>Éclaircio faible. 

I 

[Éclaircie forte. 

[Cette parcelle est oontlguQ à la 
précédente. 



II. — Peuplements de hêtre. 



14.8 
17.2 
17.9 
21.6 
22.7 

16.9 
18.6 
20.3 
22.5 
23.7 



12.9 
14.5 
17.2 
19.0 
19.8 

16.7 
18.4 
20.9 
28.1 
25.4 



28.2 
29.0 
29.5 
32.4 
32.0 

22.15 

25.6 

25.8 

25.3 

21.6 



189 
227 
248 
327 
817 

173 
223 
248 
273 
279 



'Eclaircie fuibie. 



»Éclaircie forte. 

jCette parcelle est eontiguë à la 
/ précédente. 



Les quatre parcelles que nous avons prises pour exemple ont été 
éclaircies d'après l'usage allemand, c'est-à-dire qu'on n'a pas touché 
au peuplement principal. L'éclaircie faible se réduit à l'enlèvement 
des bois morts et tout à fait dépérissants; l'éclaircie forte enlève, en 
même temps que les bois morts, les arbres dont la cime est déjà 
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partiellement morte et ne conserve plus de feuilles que d'un côté ou 
tout au sommet \ 

On voit que l'éclaircie forte de nos voisins ne serait même pas 
une éclaircie au sens français du mot, puisqu'elle ne touche pas au 
peuplement principal. 

Nous voyons cependant combien elle est plus avantageuse * que 
l'opération usuelle (en Allemagne), qui consiste à n'enlever que ce 
qui est mort ou près de mourir. 

La parcelle A a augmenté son diamètre moyen de 29 millim. par an (éclaircie faible). 

— B — — de 43 — (éclaircie forte). 

— G — • — de 40 — (éclaircie faible). 

— D — — de 46 — (éclaircie forte). 

Une opération desserrant franchement le peuplement principal 
aurait un effet bien plus considérable, comme on peut en juger par 
le développement du diamètre des 358 pins sylvestres cités comme 
exemple au § 7 du chapitre I. Les arbres dégagés ont accru leur 
diamètre de 0"*,044 par an et ceux qui ne l'avaient pas été de 0™,022, 
soit exactement la moitié. 

L'influence de l'éclaircie sur le développement du diamètre a une 
importance économique considérable, car c'est surtout de leur 
diamètre que dépend la valeur des bois, ainsi que nous le verrons 
avec détail au chapitre IV. 

Influence de réclaircie sur le développement du volume. — L'in- 
fluence de l'éclaircie sur le développement du volume d'un peuple- 
ment peut être extrêmement variable selon son intensité et aussi 
selon les circonstances. Les essences les plus sensibles à l'éclaircie 
paraissent être le sapin, le hêtre et l'épicéa dont les massifs ont une 
tendance naturelle à se constituer à l'état très serré et dont les cimes 
se développent facilement lorsqu'on leur donne de l'espace. L'effet 
est aussi plus considérable sur des peuplements d'âge moyen que 
sur des peuplements âgés. 



1. Kraft, Beitràge, etc., 1883, p. 38. 

2. L'éclaircie forte allemande n'enlève aucun arbre dominant, mais fait disparaître 
des sujets dont les cimes pénètrent, en partie au moins, dans la zone occupée par les 
cimes du peuplement principal, et c^est ainsi qu'elle favorise dans une certaine mesure 
l9 végétation de celui-ci. 
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On a fart peu de données numériques certaines à propos de Tac- 
lion des éclaircies sur l'évolution du volume des massife, car ce 
n'est que depuis un très petit nombre d'années qu'on a commencé à 
expérimenter méthodiquement cette question. Nous savons seulement 
que des opérations convenablement faites peuvent faire augmenter de 
25 jusqu'à 200 p. 100 et au delà le taux d'accroissement du volume. 
Nous pouvons donc, en maniant bien Téclaircie, retarder le moment 
où Taccroissement du volume des massifs commencera à baisser, ce 
qui nous permettra de prolonger la durée des révolutions sans rien 
perdre sur la quantité du rendement en matière des produits princi- 
paux. Cette observation, déjà faite par Varenne de Feuille il y a plus 
d'un siècle, reste la plus intéressante que nous puissions présenter ici. 
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Fig. 101. — Développements comparés du volume dans un peuplement de chêne non éclairoi 
(trait plein), et d'un peuplement dans lequel on a fait à 80 ans une coupe d'isolement ayant 
enlevé les -/j du matériel (trait pointillé), coupe suivie de la création d'un sons-bois artificiel 

\ (d'après M. Burkhardt). Conditions de végétation favorables. 

La figure n° 101 montre, d'après Burckliardt*, Tinfluence d'une très 
forte éclaircie sur le développement d'un peuplement de chêne dans de 
bonnes conditions de végétation. On a supposé qu'à l'âge de 80 ans, on a 
abattu les deux tiers du matériel sur pied, ne laissant que les plus beaux 
arbres. A la suite d'une pareille opération, on doit créer un sous-bois 
artificiel pour empêcher la détérioration du sol. 



1. mifstafeln, p. 90 et 91 de h 3« édition. 



128 FORMATION DU VOLLME DES ARBRES ET DES PEUPLEMENTS. 

Mnlgré rautorité qui s'allaclie nu nom de Burckiiardl qui est, sans con- 
tredit, un des forestiers les plus illustres de ce siècle, nous ferons re- 
marquer que Ton ignore sur quelles expériences sont basés les chiffres 
qu*il a publiés il y a du reste déjà 40 ans. 

Le procès-verbal d'aménagement de la forêt de Haguenan, rédige 
en 1844 S renferme quelques observations intéressantes à propos 
de l'effet des éclaircies sur le taux d'accroissement ; nous les repro- 
duisons de préférence à beaucoup d'autres dont nous disposerions, 
parce que ces chiffres sont inédits et qu'ils montrent que la question 
préoccupait les forestiers en France, il y a un demi-siècle déjà. 



Influence de l'éclaircie sur le taux d'accroissement du yolnme des peuplements 
D'après le procès-verbal d'aménagement de la forêt de Haguenau, de 1849. 



AGBS. 



CHÊNB. 



Massif 
serré. 



ans. 

30 à 40 

40 à 50 

50 à 60 

60 à 80 

SOàlOO 

100 à 120 

130 à 140 

140 à 160 



p. 100. 
4.5 
2.0 
1.5 
1.0 
0.3> 



Massif 
éclairci 



p. 100. 
9.0 
7.0 
5.0 
3.5 
1.75 
0.9 
0.65 
0.80 



PIN 

STIiTBSTRB. 



Massif 
■erré. 



p. 100. 
3.0 
1.5 
1.0 
0.4 
0.2 



Massif 
éi:lairci 



p. 100. 
7.0 
5.0 
3.0 
1.2 
1.00 
0.30 



HÊTRE. 



Massif 
serré. 



p. 100. 
4.0 
2.5 
1.6 
0.6 
0.4 



Massif 
éclairci 



p. 100, 
10.0 
8.0 
5.0 
2.0 
2.0 
0.9 



CHARME. 



Masrif 

serré. 



p. 100. 
8.4 
1.5 
1.2 
0.6 
0.4 



a 

» 



Massif 
éclairci 



100. 

8.0 

5.0 

8.6 

2.0 

2.0 

0.9 

» 

» 



FRÊNB. 



Massif 
serré. 



p. 100. 
1.8 
1.8 
1.2 
0.4 
0.2 
» 



Massif 
éclairci 



p. 100 
3.0 
2.0 
2.0 
1.2 
1.0 



AGES. 



ans. 
20 à 80 
30 à 40 
40 à 50 



AULNE. 



Massif 

serré. 



p. 100. 
2.0 
1.0 
0.4 



Massif 
éclairci, 



p. 100, 
4.0 
2.0 
1.4 



J 



Malheureusement, les divers peuplements d'une même essence 
étudiés par les aménagistes de Haguenau ne paraissent pas toujours 
exactement comparables entre eux ; mais malgré cela on voit, d'une 
façon générale, que l'effet de Téclaircie paraît être le plus considé- 
rable au moment du maximum de l'accroissement annuel (vers 60 
à 100 ans) et que, dans l'ensemble, les essences, comme le hêtre et 
même le chêne, qui forment des massifs bien pleins, sont plus sen- 
sibles à l'éclaircie que le pin sylvestre, le frêne et l'aulne. 



1. Par MM. Talotte, Meynier et Nanquette. 



CHAPITRE III 



LA PRODUCTION EN MATIÈRE 



§ 1 . — Les produits intermédiaires. 



:m 



tm 



^<i* 



• 9 

1 



r" «?1 



Les arbres éliminés du peuplement principal, vaincus dans la 
lutte pour l'espace, ne tardent pas à périr et à disparaître si on ne 
vient les réaliser ; c'est leur réalisation qui fournit le produit in- 
termédiaire, c'est-à-dire celui qui est recueilli à des époques inter- 
médiaires entre la naissance et l'âge d'exploitation du peuplement 
principal*. 

Les produits intermédiaires se forment d'une façon continue, mais 
on ne vient les récolter qu'à des intervalles plus ou moins éloignés 
suivant l'activité de la végétation. Nous supposerons, dans ce qui va 
suivre, qu'on fait les coupes intermédiaires à des intervalles réguliers 
de iOans. 

Nous savons par le chapitre précédent que le nombre des tiges à 
récolter en produits intermédiaires est d'abord très grand, puis di- 
minue très rapidement: ainsi un peuplement de pin qui perd 1,500 
tiges de 20 à 30 ans n'en perdra plus que 35 de 140 à 420 ans; 
mais en revanche le volume moyen des arbres éliminés va constam- 
ment en augmentant. 

L'observation a montré que le volume des produits intermédiaires 
éliminés est d'abord faible, va en augmentant jusque vers l'âge de 
50 à 80 ans, un peu plus longtemps chez les essences formant des 
massifs très denses que chez celles qui s'éclaircissent naturellement 






■;■%' 



■S 



i<n 






1. Nous ne parlons ici, bien entendu, qu'au point de vue économique. Il peut y avoir 
des raisons culturales de ne pas couper systématiquement les arbres dominés, maii> 
nous n'avons pas à nous en préoccuper ici. Voir, chapitre II, pour la définition du 
produit intermédiaire . 
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de bonne heure, puis passe par un maximum après lequel il diminue 
jusqu'à la fin de la vie du peuplement. Le maximum se produit plus 
tôt quand les conditions de station sont favorables. Le tableau ci- 
dessous et les figures 102 et 103 préciseront ce que nous venons de 
dire. Nous croyons utile de rappeler encore une fois qu'il s'agit de 
peuplements entièrement abandonnés à l'action de la nature et que 
c'est cette action seule qui élimine du peuplement les produits inter- 
médiaires que l'homme ne fait que récolter sans agir pour augmen- 
ter leur importance. 

Produits intermédiaires à différents âges. 



H' 



XI.-. 





Dans 




Dans 




DB8 PBUPLBUSHTB DE PIM STIiVBSTRS. 




DES PBOPIiBMBKTB d'ApICÉA. 




(D'après M. Weise.) 




(D'après M. Schwappach.) 


AGES. 










Conditions de station 




Conditions de station 




très bonnes. 


moyennes. 


mauvaises. 


très bonnes. 


moyennes. 


mauvaises. 


20 ans. 


51 m. oab. 


8 m. eab. 


5 m. cub. 


» 




M 


w 


30 — 


56 — 


38 — 


11 — 


34 


m. cab. 


» 


» 


40 — 


55 — 


41 — 


13 - 


58 


— 


22 m. cub. 


» 


50 — 


52 - 


39 — 


14 — 


69 


— 


30 — 


9 m. cub. 


60 — 


49 — 


31 — 


12 — 


72 


— 


40 — 


14 — 


70 - 


46 — 


29 — 


11 — 


66 


— 


48 — 


19 — 


80 — 


44 


25 — 


9 - 


59 




53 — 


23 — 


90 — 


41 — 


21 — 


4 — 


55 


— 


53 — 


26 — 


100 -- 


87 — 


19 — 


» 


48 


— 


47 


25 ~ 


110 — 


20 — 


15 — 


>i 


43 


— 


40 -- 


M 


120 — 


6 — 


6 — 


» 


41 


— 


32 — 





Si Ton compare le revenu fourni par les produits intermédiaires 
au revenu principal ou au revenu total, on trouve : 



«APPORT 

du volume du produit intermédiaire 

à celui du produit 






iV 






U5: 
1» ' 



principal. 



totai. 



Sapin, d'après M. Schiiberg, avec des révolu- 
tions de 120 ans :]5 à 50 p. 100 26 à 33 p. 100 

Pin sylvestre, d'après M. Schwappach, avec des 

révolutions de 120 ans 51 à 61 — 34 à 38 — 

Epicéa, dans des conditions moyennes, d'après 
le même auteur, et pour la même durée de 
révolution 43 — 30 — 



Si._V. 



- Il 
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§ 2. — Production en matière. 



v- 



Production annuelle et taux de production. — Nous avons déjà 
fait remarquer (§2, chap. II), que raccroissement annuel du peuple- 
ment principal ne représente pas toute la production : il faut de plus 
y ajouter le volume des bois qui passent dans le peuplement acces- 
soire pendant l'année considérée. La production est donc toujours 
supérieure à l'accroissement du volume du peuplement principal. 
Elle suit du reste une marche analogue ; son maximum se produit 
généralement un peu plus tard, parce que le volume des produits 
intermédiaires culmine ordinairement plus tard que l'accroissement 
annuel du volume du produit principal. 

Si nous divisons le volume de la production annuelle en matière 
parle volume du peuplement principal, nous aurons le taux de pro- 
duction à l'âge considéré. Ce taux, naturellement supérieur à 
celui auquel s'accroît le volume du peuplement principal, suit la 
même marche dans l'ensemble, comme on pourra en juger par le 
tableau ci-dessous. 



"V*-.! 









Taux de production annuel ou rapport de la production totale (principale et 

intermédiaire) annuelle au volume du peuplement au commencement de 

r année. 

Peuplements d'épicéa (d'après M. Schwappach). 



AOES. 



10 ans 

20 — 

80 — 

40 — 

60 — 

60 — 

70 - 

80 — 

90 - 

100 - 

110 — 

120 — 



rBÈS FAVOBVDLEB. 



6.6 p. 

5.2 

3.9 

2.5 

1.7 

1.2 

1.0 

0.9 

0.7 

0.6 

0.5 



100 



CONDITIONS 



MOTKNNBS. 



6.3 p. 100 

5.2 - 

4.2 — 

3.2 — 

2.5 - 
2.0 — 

1.6 — 
l.S — 
1.0 — 
0.8 — 
0.6 — 



MAUVAISES. 



8.8 p. 100 

7.3 — 

5.4 — 

4.1 - 
3.3 — 
2.7 — 

2.2 — 
18 — 

1.3 — 



« 
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Production moyenne et taux moyen de production. — Nous 
appelons production moyenne ou rente-matière pour un âge donné n 
le quotient de tous les produits intermédiaires et principaux réa- 
lisés dans une forêt aménagée à Tâge n par cet âge. Ainsi, si R est 
le revenu principal réalisé à 80 ans, par exemple , r^^ , r^^ , r^^ , r^ 
et r^Q , les produits intermédiaires enlevés dans les bois de 30, 40, 
50, 60 et 70 ans, la production moyenne ou rente-matière (produc- 
tion en matière totale par hectare ou par an) sera 

R -h r,o + r4o -!-•••• 



P = 



r 



80 



C'est le maximum de P qui indiquera le terme de Texploilabilité 
absolue de la forêt, c'est-à-dire Tàge auquel correspond le maximum 
de la production du sol de la forêt en matière. 

Si nous faisons le quotient du volume de la production annuelle 
totale (produits principaux et intermédiaires) d'une série de forêt 
aménagée par le volume total des bois sur pied dans cette série, 
nous obtenons le tatuv moyen de production en matière ; c'est le rap- 
port du revenu ligneux total en capital ligneux qui l'engendre. Le 
tableau ci-après donnera une notion suffisante de la variation, avec 
l'âge, du taux moyen de production. 

Taux moyen de production, ou rapport, au volume des bois sur pied dans une 
série aménagée normale, du volume total de la production (principale et 
intermédiaire). 



AGES 

D' AMÉ- 
NAGE- 
MENT. 



ans. 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

180 

140 

150 



SAPIN. 
(D'aprôs M. Schuberg.) 

DANS DBS CONDITIONS 



très 
bonnes. 



p. 100. 



» 
8.60 
3.11 
2.74 
2.48 
2.18 
1.98 
1.75 
1.69 



■ojeBies. 



p. 100. 
» 

» 
4.04 
8.51 
8.08 
2.67 
2.44 
2.15 
1.91 
1.72 



PIN SYLVESTRE. 
(D'après M. Welse.) 

DANS DBB CONDITIONS 



maa* très 



valses. 



100. 



4.62 
4.08 
8.60 
8.24 
2.80 
2.54 
2.21 
1.96 



bonnes. 



p. 100. 

5.9 
4.9 
4.2 
8.6 
3.2 
2.8 
2.6 
2.8 



■OjeBDCS. 



p. 100. 

6.1 
5.1 
4.8 
8.7 
8.3 
2.9 
2.6 
2.8 



mau- 
valsea. 



ÉPICÉA 

dans rAlleniagne du Sud. 

(D'après M. Sohwappaeh.) 

DANS OBB CONDITIONS 



très 
bonnes. 



p. 100. 
5.3 
4.3 
8.6 
8.1 
2.6 
» 

» 

» 



p. 100. 
5.12 
4.25 
8.62 
8.15 
2 79 
2.15 
1.98 
1.88 

» 

» 

» 



■oyenei. 



p. 100. 
4.95 
4.88 
8.89 
8.46 
8.10 
2.80 
2.55 
2.81 

» 

» 



mau- 
vaises. 



p. 100. 

5.60 
4.88 
4.fl7 
8.85 
8.45 
8.06 



» 
» 
» 
» 
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On voit que le taux moyen de production est au-dessous de 2 p. 100 
pour la plupart des essences aux âges d'aménagement généralement 
adoptés en France ; il baisse d'autant plus rapidement que les con- 
ditions de végétation sont plus favorables. 
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§ 3. — Influence des éolairoies sur la produotlon 

en matière. 

Des éclaircies convenablement dirigées peuvent augmenter dans 
des proportions très sensibles la production du sol en matière. 
D'après M. Kraft \ on pourrait, dans une forêt de hêtre, par exemple, 
enlever en produits intermédiaires, dans des conditions moyennes de 
végétation, 6'"%5 par an de 60 à iiO ans sans diminuer de plus de 
20 à 30 p. 100 le revenu principal à 120 ans. En appliquant ces 
données nous obtenons les résultats suivants : 



FORET 

NOM âCLAIBCIK. 

(Prodaiis priucipaux 

d'aprèi» M. r. Baur, 

produits interiuédiaires 

d'après 

M. Danckclmann.) 

Produits intermédiaires fournis par les bois — 

de moins de 60 ans 84 met. cub. 

Produits intermédiaires des bois de CO k 

110 ans 110 — 

Produit principal à 120 ans 567 — 

761 



FORÊT 

A0LA.1R0IE. 

120 met. cub. 

325 — 
420 — 



865 



On voit que dans ces conditions les produits intermédiaires four- 
nissent moitié ou même plus du rendement total en matière. 

Il sera intéressant de donner ici le rendement en produits principaux 
et intermédiaires de quelques forêts françaises traitées en futaie pleine*. 

La forêt domaniale de Bellême (Orne), peuplée sur 2,430 hectares de 
chêne (0.6) et de hêtre (0.4), est traitée en futaie pleine à la révolution 
(le SOO ans et passe pour une des plus régulières qui soient en France. 



1. Beitrûge zur Lehre der Durch/orstwigen, etc. Hanovre, 1883. 

2. Les renseignements sur les forêts du Doubs ont été communiqués par M. E. Gardot, 
inspecteur adjoint des forêts à Pontarlier. GeuiL relatifs à la forêt de Bousson sont 
extraits de la Statistique des forêts de Meurthe-et-Moselle, qui a figuré à TExposi- 
tion universelle de Paris en 1889. 
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Voici son rendement en matière de 1867 à 1879 (14 ans) d'après le 
sommier des exploitations: 

Produits principaux . . 2'"^,2 par hectare et par an ou 49.0 p. 100 du produit total. 

Produits accidentels (cha- 
blis, ouverture de rou- 
tes, etc.) 0'°«,2 — — 4.4 — 

Produits intermédiaires. 2"%1 — — 46. G — — 

4"'^5 



De 1880 à 1889 (lO ans), à la suite d'une révision de possibilité, ces 
chiffres sont devenus (renseignement fourni par M. de Trégomain) : 



Produits principaux . 
Produits intermédiaires 



2"«.01 par hect. et par an ou 52.6 p. 100 du produit total. 

imcjg _ _ 47 _ 4 _ 



s^sso 



-•• ^\ 



■ if 



Kl 



La forêt domaniale de Ban (Doubs), d'une contenance de 226 hectares, 
à Tallitude d'environ 800 mètres, est peuplée de sapin (0.9) et d'épicéa 
(O.i). C'est une forêt autrefois jardinée et maintenant en voie de trans- 
formation en futaie pleine avec une révolution de 150 ans. Voici son ren- 
dement en matière pendant la 1" période (1861 à 1890) : 



Produits principaux 

Chablis 

Coupes jardinatoires 
Eclaircies de futaie 



P. 100. 

5™^,36 par hectare et par an ou 04 de la production totale. 

1°'«.34 _ _ 16 — 

imcoo — _ 12 — 

0«»%67 — _ s — 



La possibilité a été augmentée de 6 p. 100 lors de la révision en 1890 
(par M. Brenot). 

La forêt communale de Gilley (Doubs), d'une contenance de 286 hec- 
tares, h l'altitude de 1,000 mètres, est peuplée d'épicéa mélangé à un 
peu de sapin. C'est une forêt autrefois jardinée et maintenant en voie de 
transformation en futaie pleine traitée à la révolution de 140 ans. Voici 
sa production pendant la première période de 20 ans : 



Produits principaux 

Chablis 

Coupes jardinatoires 
Eclaircies de futaie 



P. 100. 

3»^c 2G par hectare et par an ou 45.0 de la production totale. 
jmc27 _ _ 17.5 _ 

l^^TO — — 23.5 — 

l'°S02 — — 14.0 — 

7mc25 
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La première série de la forêt communale de Pontarlier, à Taltitude 
d'environ 900 mèlres, d'une contenance de 232 hectares, peuplée de 
sapin et aménagée en futaie pleine à 150 ans, a produit pendant la pre- 
mière période de 30 ans (1857 à 1887) : 



Produits principaux . 

Chablis 

Éclaircies ' . . . . 



p. 100. 

4'^'^,48 par hectare et par an ou 70.0 de la production totale. 
0"«,65 — — 10.2 — 

imc^97 _ _ 19.8 — 



6»«,40 



La forêt domaniale de Bousson, en Heurthe-et-Moselle , à Taltitude 
moyenne de 517 mèlres, sur le grès vosgien, d'une étendue de 964 hec- 
tares, est peuplée aujourd'hui de sapin à peu près pur, bien que son 
nom soit un de ceux qui désignent le hêtre en Lorraine*. Elle est amé- 
nagée à la révolution de 128 ans. 

La possibilité des produits principaux est fixée par le procès-verbal 
d'aménagement <^ 4°*%85 par hectare et par an, et la production totale y a 
été en moyenne, de 1877 à 1887, de 7«»<',90 par hectare et par an. Les 
produits principaux représentent 60.5 p. 100 et les produits intermé- 
diaires 39.5 p. 100 de la production totale. 

On peut juger par ces chiffres que l'influence des idées allemandes sur 
(es éclaircies, introduites en France il y a 50 ans, se fait encore sentir 
dans la gestion des forêts résineuses de la région de TEst. Faisons remar- 
quer cependant qu*il est nécessaire, dans les sapinières, de compter avec 
le danger des chablis : de plus, nos forêts résineuses sont d'anciennes 
forêts jardinées dont les coupes de régularisation % entreprises depuis 
50 ans, ont souvent singulièrement troublé le revenu et enfin, en mon- 
tagne , on est parfois obligé de négliger le produit intermédiaire qui 
aurait peu de valeur à cause de la difficulté des transports, de la rarejté 
de la main-d'œuvre et de Tabondance du bois. 



En rabsence de données certaines suffisamment complètes pour 



1 . Depuis quelques années les éclaircies se font beaucoup plus fortes dans cette 
forêt et produisent de 15 à 50 mètres cubes par hectare tous les 10 ans, soit environ 
3°*^. 2 5 par an et par hectare pour la partie de la forêt soumise aux éclaircies ou en- 
core 2 et jusqu'à 3 mètres cubes par hectare et par an pour toute la forêt. 

2. Voir Les forêts lorraines, par M. Guyot, page 392. 

3 . Les aménagements de régularisation des futaies jardinées ont été faits trop sou- 
vent, en adoptant des durées de révolution très courtes (au moins dans les Vosges), ce 
qui a pour effet, dans des forêts généralement riches, d'augmenter l'importance des 
produits principaux. 
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nous perraellre de comparer la production de forêts éclaircies (sys- 
tème français) à celle de forêts non éclaircies^ nous nous contenterons 
de reproduire ici quelques chiffres méritant confiance. 

Dans un peuplement de hêtre de 80 ans croissant dans des condi- 
tions moyennes et à l'état très serré, on enleva, en une seule fois, 
les deux tiers en volume du matériel sur pied. M. Kraft, en rappor- 
tant cette expérience (qui eut lieu dans la forêt de Kugelberg, can- 
tonnement d'Uslar, en Prusse), assure que le peuplement restant 
n'eut pas à souffrir de la brûlure de Técorce, si fréquente chez les 
hêtres* et ne fui pas retardé dans son développement en hauteur 
qui resta le môme que celui des parcelles voisines. La production 
du sol se trouva portée, à la suite de la coupe, de S"",?! par hec- 
tare et par an à 4"*%7â, soit une augmentation de près d'un quart. 
Il ne serait certainement pas prudent de faire des opérations aussi 
radicales dans tous les cas; les cimes doivent être desserrées pro- 
gressivement et avec prudence. 

Reprenons l'exemple des quatre parcelles chêne et hêtre déjà 
mentionnées au § 8 du chapitre II. Pendant les 44 années de l'expé- 
rience, les parcelles A et C, où Ton n'a enlevé que des bois morts, ont 
fourni 19 et 35 mètres cubes de produits intermédiaires, tandis que 
le volume du peuplement principal a augmenté de 68 et 167 mètres 
cubes. Il y a donc eu, d'une part, pour la parcelle A, peuplée de 
chêne, 87 mètres cubes de bois produits, et pour la parcelle G, en 
hêtre, 202 mètres cubes. 

Les parcelles B et D, où l'on a coupé, avec les bois morts, les 
arbres dominés dont la cime était déjà partiellement morte, ont 
fourni 46 et 108 mètres cubes de produits intermédiaires et le peuple- 
ment principal s'est accru de 60 et 106 mètres cubes, ce qui corres- 
pond à une production de 106 mètres cubes de bois de chêne et 
214 mètres cubes de bois de hêtre en 14 ans. 

La production annuelle par hectare est donc de : 

6"'^2 pour le chêne et 14"*,5 pour le hêtre faiblement éclairci, 
7"%6 — 15"«,3 — fortement éclairci. 



1. Voir Traité des maladies des arbres, par M. Hartig, page 285 de Tédition fran- 
çaise par MM. Gerschell et Henry. Nancy, Berger-Levrault et G'«. 1891. 
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Si nous comparons la production au capitial ligneux sur pied au 
début de Texpérience, nous voyons que pour le chêne la production 
a élc en ii ans de : 

43 p. 100 du Yolame initial avec Féclaircie faible, 
73 — — forte. 

Pour le hêtre : 

112 p. 100 da YOlume initial ayec Téclaircie faible, 
182 — — forte. 

chiffres assurément intéressants, mais qui le seraient bien davan- 
tage si réclaircie forte , au lieu de ne loucher qu'à des arbres 




Fjg. 102. — Volume des produits intermédiaires à différeats âges 
dans des peuplements de hêtre (d'après M. Danckelmann). 
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Fig. 103. — Volume des produits intermédiaires à différents âges 
dans des peuplements de sapin (d'après M. Schuberg). 



déjà déformés et en partie morts, avait attaqué le peuplement prin- 
cipal. 
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Enfin nous citerons les résultats suivants d'expériences instituées 
en 1877 par le canton d'Argovie (Suisse) et poursuivies depuis 1888 
par la station centrale de recherches forestières suisse \ 

Un peuplement de hêtre, âgé de 22 ans, avait un accroissement 
moyen de 3"%5 à cet âge. On y fit une éclaircie qui enleva le quart 
du volume. L'accroissement annuel s'éleva à 19'"%7 la 1" année; 
10'"%5 la 2*^; 8'"%14 la 3% et 9"*%4.4 la 4* année après l'éclaircie, 
de sorte que le volume enlevé par la 1" éclaircie fut reformé en 
moins de deux ans. Une nouvelle éclaircie, faite après la 4* année, 
enleva 35 mètres cubes ou un peu plus du quart du volume ; elle 
eut pour effet de faire remonter à 18'"%4; 12"'^7; 12"'%8 les accrois- 
sements annuels pendant les 3 années qui suivirent. 

Dans un peuplement de 65 ans dont l'accroissement moyen était 
de 4 mètres cubes, l'éclaircie fit monter l'accroissement annuel 
à 13'"%3, etc. 

La figure n° 104 donnera une idée vraisemblable du développe- 
ment comparé du volume de deux peuplements d'épicéa croissant 
dans de bonnes conditions et dont l'un est éclairci tandis que l'autre 
ne Test pas. 

Influence de réclaircie sur le taux de production. —Le résultat 
le plus remarquable que puissent donner des éclaircies bien dirigées 
est de fournir, avec un capital prodtccteur moindre, un revenu supé- 
rieur en quantité à celui qu'on obtiendrait sans elles. On peut en 
effet admettre avec certitude qu'une éclaircie enlevant tous les 10 
ans de 10 à 30 p. 100 du volume des peuplements* n'entraînera pas, 
dans les conditions habituelles, de diminution dans la production 
du sol; elle aura seulement pour effet d'augmenter l'importance 
relative du produit intermédiaire qui deviendra égal ou supérieur 
au produit principal. Un revenu en matière égal, souvent même 
plus grand, aura donc été obtenu avec un capital générateur notable- 
ment plus faible et le taux moyen de l'accroissement sera augmenté. 



1, Der Zuwachsgang in FidUen-und Buchen-Bestû'nden, von J. Riniker, Ober* 
fôrster des Kantons Aargau. Dayos, 1887. 

2. Cette proportion varie suivant l'âge, Tessence et la densité des massifs. 
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Nous donnions un peu plus haut comme exemple une forêt de 
hêlre aménagée à 120 ans ; non éclaircie elle produisait : 

190 mètres cubes de produits intermédiaires, 
570 — principaux, 



760 mètres cubes, 



avec un capital ligneux générateur qui, d'après les tables de M. v.Baur, 
serait de 30,900 mètres cubes, le taux moyen de production est donc 

3^ = 2.45 p. 100. 

Éclaircie, elle donnerait: 

445 mètres cubes de produits intermédiaires, 
420 — — principaux, 



En tout. . 865 mètres cubes, 

avec un capital qui sera, par exemple, de 25,000 mètres cubes 

seulement (en le supposant réduit de 20 p. 400 environ), le taux 

865 
moyen de production devient ^ç. ^^ = 8.46 p. 100. 

De même, une forêt d'épicéa, aménagée à 120 ans, fournirait, non 
éclaircie, avec un capital de 70,500 mètres cubes : 

1,015 mètres cubes de produit principal^, 
460 — — intermédiaire, 



1,475 mètres cubes (d'après M. Scbwappach), 



ce qui correspond à un taux moyen de 2.08 p. 100, tandis que cette 
même forêt, éclaircie, fournirait avec un capital de 60,600 mètres 
cubes : 

720 mètres cubes de produits principaux, 
780 — — intermédiaires. 



1,500 mètres cubes. 



ce qui correspond à un taux moyen de 2.37 p. 100. 

Ces chiffres, que nous avons eu soin de prendre très modérés eu 
égard aux données que l'on possède, sont les plus propres du monde 
à éclairer l'influence des éclaircies sur le rendement en matière 



LA PRODUCTION EN MATIÈRE. 141 

(l'une futaie pleine aménagée. On a dit avec raison qu'aucune autre 
question ne pouvait intéresser davantage les forestiers que celle des 
éclaircies. Il faut regretter que ce chapitre de la science forestière 
en soit encore à peu près au point où Ta laissé Varenne de Feuille 
il y a un siècle et souhaiter que les travaux des stations de recherches 
se portent de plus en plus sur ce point capital de la science forestière. 
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Fig. 104. — Développement oomparé d'un peuplement d'épioéa éolairoi on non éelairci. 

On s supposé que de 50 à 83 ans Péolairoie proroqnait une augmentation du taux d'aooroissement 
du volume de 100 p. 100; de 80 à 109 ans, de 50 p. 100, et de 100 à 120 ans, de 30 p. 100. 

Forêt non éclaireie (d'après M. Sohwappach). | — — — ~ 



Forêt éclaireie (tracé probable) | 



^Volume du peuplement principal. 

Volume total. 

Volume du peuplement principal. 

(Conditions de végétation favorables.) 
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IP PARTIE 



LA FORMATION DE LA VALEUR 



§ 1. — Généralités. 

L'augmentation, avec le temps, de la valeur d'un arbre ou d'un 
peuplement sur pied tient à deux causes qui s'ajoutent : 

1** Avec le temps le volume augmente ; 

2° A mesure que l'arbre ou le peuplement vieillit, le prix de son 
unité de volume augmente. 

Dans les chapitres précédents nous avons parlé de la croissance 
du volume avec le temps. 

11 nous reste, dans ce chapitre, à examiner comment varie, avec 
l'âge d'un arbre ou d'un peuplement, la valeur de l'unité de son 
volume. 

L'augmentation de la valeur de l'unité de volume dans un arbre 
ou un peuplement sur pied tient à deux causes qu'il importe de 
distinguer : 

1° Avec le temps le diamètre de toutes les parties de l'arbre va en 
augmentant d'une façon continuelle. L'augmentation du diamètre 
entraîne celle du prix de l'unité de volume ; 

2° Avec le temps la proportion, au volume total, des marchandises 
de fort diamètre, qui sont les plus précieuses, va constamment en 
augmentant. 

L'augmentation de la valeur du mètre cube avec le diamètre des 
pièces dépend de causes du domaine technologique, elle comporte 
des restrictions et des exceptions tenant au fait de l'homme : à l'élal 
des marchés et au débouché des produits. 

L'augmentation du volume relatif des catégories de marcliandises 
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les plus précieuses tient à des causes naturelles qui ne dépendent 
ni de Tétat du marché des bois ni de l'utilisation plus ou moins facile 
des produits de la forêt. 

§ 2. — Augnuentatlon du prix du mètre cube 

avec l'âge ou le diamètre. 

Certaines marchandises, comme, par exemple, les métaux pré- 
cieux, or ou argent, ont une valeur indépendante de la dimension des 
échantillons sous lesquels ils se présentent. Un kilogramme d'or a la 
même valeur qu'il soit formé par un, deux ou plusieurs lingots ; de 
même une barre d'argent de 500 grammes ne vaut ni plus ni moins 
que deux barres de 250 ou cinq barres de 100 grammes. S'il en 
était de même pour la matière ligneuse, la valeur des bois sur pied 
évoluerait exactement comme leur volume. En fait, les choses se 
passent bien diflféremmenl. 

La valeur d'une pièce de bois ne dépend pas seulement de son 
volume. Le prix du mètre cube d'une même essence varie avec la. 
dimension des pièces. C'est ainsi que deux grumes de chêne cubant 
chacune 4 mèlres cubes auront ensemble, toutes choses égales d'ail- 
leurSj une valeur moindre qu'une seule pièce de 8 mètres cubes. La 
longueur et le diamètre des échantillons entrent comme facteurs 
dans cette plus-value ; mais c'est surtout avec le diamètre que le 
prix du mètre cube augmente. 

Nous n'avons pas à en détailler les raisons qui sont du ressort de 
la technologie forestière. Nous n'avons qu'à présenter ici les faits 
tels qu'ils résultent de l'état actuel du marché des bois. 

Tous les bois sur pied, en forêt (nous considérons toujours les va- 
leurs nettes, c'est-à-dire celles des bois dans l'arbre), ont une valeur 
minime ou même nulle lorsqu'ils se présentent sous des diamètres 
trop faibles pour qu'on puisse les empiler comme rondins. La limite 
à partir de laquelle le bois sur pied commence à prendre de la va- 
leur est souvent de deux décimètres de tour * ; c'est celte dimension 
qui a été adoptée pai' les stations de recherches forestières de tous 



1. C'est le chiffre inscrit dans le Code forestier français de 1827, articles 192-t9i. 
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les pays pour distinguer les menus bois ou ramiers ^ du bois fort * 
ayant plus de deux décimètres de tour. 

Ce dernier se divise en deux catégories : le bois de feu et le bois 
d'œuvre. Il est impossible d'établir une démarcation précise entre 
les bois de feu et les bois d'œuvre : dans certains pays on emploie 
au chauffage les plus beaux hêtres, tandis que dans d'autres on con- 
vertit en traverses pour tramways ou en copeaux à tanin jusqu'aux 
ramifications des cimes des chênes et en paille de bois jusqu'aux ra- 
milles des sapins. Nous supposerons toujours que, dans un arbre ou 
un peuplement, on débite en bois d'œuvre tout ce qui, élant donnés 
les usages locaux, peut en fournir et qu'on n'emploie comme bois de 
feu que les morceaux de trop petite dimension ou de trop mauvaise 
qualité pour pouvoir être autrement utilisés. 

D'une façon très générale, on peut dire que la valeur des bois à 
l'unité de volume augmente constamment avec leur diamètre. Gela 
est surtout vrai dans les forêts bien dotées en voies de vidange et 
dans les régions bien outillées en instruments de débit. Dans ces 
conditions on voit souvent la valeur d'un mètre cube de bois croître 
proportionnellement au diamètre et même plus rapidement encore 
lorsqu'il s'agit de pièces de très fort calibre. C'est ainsi qu'une pièce 
de chêne de 0",80 de diamètre pourra valoir 64 fr. le mètre cube; 
une autre de l'^jSO, HO fr. le mètre cube, et une autre encore de 
1"*,50, 180 fr. ou davantage'. 11 faut cependant reconnaître que celte 
loi générale de l'augmentation du prix avec le diamètre comporte 
des restrictions et des exceptions. 

Restriction à ^l'augmentation du prix du mètre cube avec le 
diamètre. — : Nous avons déjà fait remarquer qu'il peut arriver que 
le débit ou le transport des gros bois soit trop difficile dans une 
région pour que les très fortes pièces y soient recherchées ; c'est là 
un fait accidentel tenant à des causes qui peuvent disparaître et 



1 . En allemand Reisholz. 

2. En allemand Derbholz. 

3. Malgré la dépréciation momentanée du chêne, on paie encore actuellement (1892) 
jusqu'à 110 fr. le métré cube grume, de 0*^,90 à 1 métré de diamètre, dans plusieurs 
forêts d'Alsace. 
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dont nous ne nous occuperons pas, mais il y a une resliiction d'un 
ordre plus général à faire. 

Les essences à bois très précieux ; celles qu'on a un grand béné- 
fice à débiter sur maille ou, d'une façon générale, à débiter suivant 
des modes donnant beaucoup de déchet; celles dont les débits et les 
emplois sont très variés, qui ont de l'aubier et une écorce épaisse, 
ont des prix croissant indéfiniment avec le diamètre , sans aucune 
limite. Tels sont, en toute première ligne, le chêne, et, dans une 
moindre mesure, l'orme champêtre, le pin sylvestre, le mélèze, etc. 

Les bois de peu de valeur, qui, de plus, n'ont pas d'aubier et ne 
fournissent qu'un petit nombre de catégories de marchandises quelle 
que soit leur dimension ', peuvent présenter une limite à partir de 
laquelle la valeur du mètre cube cesse de croître avec le diamètre. 
Tels sont le hêtre, le sapin, l'épicéa, etc. 

Des relevés du prix de vente des bois d'épicéa effectués dans quatre 
inspections forestières de Saxe en 1887 et 1888 ont montré que la 
valeur du mètre cube avait augmenté avec le diamètre jusque vers 
40 centimètres de diamètre au milieu des pièces. A partir de celte 
limite, le prix ét^it resté constant ou avait même légèrement diminué*. 

M. R. Harlig a publié une statistique détaillée du prix de vente 
des résineux dans le Brunswick, de 1861 à 1865, dont voici quelques 
résultats. Ils s'appliquent à des tronces de sciage de 4 mètres de 
longueur minima, dont les diamètres sont mesurés au milieu des 
pièces. En regard nous avons porté les prix adoptés en 1888, par 
M. P. Cardot% dans la montagne du Jura, pour l'estimation d'une 
forêt de sapins. Il s'agit, dans ce dernier cas, de diamètres mesurés 
à hauteur d'homme. 



1. C'est ainsi que dans certaines régions tous les sapins, les plus gros comme les 
autres, sont encore invariablement débités en planches ne dépassant jamais 0"',25 de 
large, 4 mètres de long et 0'°,025 d'épaisseur. 

2. Ces relevés sont faciles en Allemagne où les agents forestiers vendent les bois 
d'œuvre en forêt au détail ou du moins en très petits lots de grumes abattues et dé- 
coupées de longueur. 

3. C'est à Tobligeance de M. Ë. Gardot que nous devons communication de ces 
chiffres, qui sont une moyenne d'une vingtaine d'estimations faites par son père, 
M. P. Gardot, dont tous les forestiers français connaissent la compétence toute parti- 
culière en ces matières. 
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DIAMiSTaKS 

mesurés au miliea 
de la longaeur. 



PRIX 

du 
môtre onbe 

d'après 
M. Har^. 



DIA.MÀTB1E8 

mesurés à 1»,80 
du gros bout. 



PRIX 

du 
mètre cube 

d'après 
M. Ph.Cardot 



fr. c. 

20 A 24 centimètres 18.80 

25 à 29 — 28.10 

30 à 89 — 82.00 

40 à 45 — 30.20 

46 à 54 — 27.20 

55 à 69 — 25.00 

60 à 69 — 22.80 

70 centimètres et au delà 28.75 



fr. c. 

10 centimètres 6.80 

15 — 7.80 

20 — 8.80 

25 — 9.60 

30 — 10.50 

35 — 11.40 

40 — . .* 12.25 

45 — 18.10 

50 — 14.22 

55 — 15.00 

60 — 16.35 

65 — 17.40 

70 — 18.20 

75 — 18.20 

80 — 18.20 

90 — 19.00 

100 centimètres et au delÀ 20.00 



On voit par ces chiffres que dans le Jura, où les gros bois sont 
recherchés, la valeur croît un peu plus longtemps avec le diamètre 
(jusque vers 70 centimètres au gros bout ou environ 50 à 55 centi- 
mètres au milieu) que dans la région étudiée par M. Hartig. Dans 
les deux exemples cités on observe de plus que les pièces de dimen- 
sions exceptionnelles (90 centimètres au gros bout ou environ 65 à 70 
au milieu) présentent une plus-value notable sur celles de dimensions 
inférieures. 

Dans une partie de l'Allemagne, et notamment en Prusse, les bois 
d'œuvre sont classés non pas d'après leur diamètre, mais d'après 
leur volume. Nous donnons ici les prix du mètre cube de pin sylvestre 
ainsi classé dans la forêt de Gôrlitz (Silésie) pendant les années 
1879-1884 d'après M. Tâger\ 

fr. c. 

Grumes de 0™*,30 prix du mètre cube 8.65 

— deo"**,60 — 11.95 

— de 1"«,00 — 16.70 

— de 1"»«,50 — 19.00 

— de 2"»«,00 — 24.00 

— de 2°'«,50 — 31.25 

— de 3"«,I0 — 37.50 

— de 3'°«.90 — 41.25 



1. Nous empruntons cette citation, ainsi que plusieurs autres, au Traité d'aména- 
gement de M. Weber. 
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Voici enfin, d'après M. Ney, les prix moyens du chêne en 1890 
dans la forêt de Haguenau (Alsace) : 



Grumes de 0"®,40 prix du mètre cube 

— de 0»S61 — 

— de 0■^92 — 

— de 1"'«,23 — 

— de 1"»«,73 — 

— de 2"»«,24 — 

— de 3*»%41 — 



fr. c. 

10.45 

13.00 

15.85 

17.70 

18.75 

20.85 

28.05 



Exceptions à raugmentation du prix avec le diamètre. — La loi 
de raugmentation du prix du mètre cube avec le diamètre comporte 
aussi des exceptions. La valeur du bois peut passer par un maximum 
tenant à des utilisations spéciales. Citons le cas de perches de sapin 
ou d'épicéa de 7 à 12 centimètres de diamètre à hauteur d'homme 
et de 8 à 12 mètres environ de longueur qui sont très recherchées, 
dans certaines régions, pour faire des perches à houblon qui valent 
jusqu'à 125 fr. le cent dans les pays de houblonnières. Le prix de ces 
bois peut atteindre dans ces conditions 12 à 14 fr. le mètre cube en 
forêt, tandis que des bois un peu plus forts ne donnent plus que de 
la menue charpente dont le prix est moitié moindre. De même, il peut 
arriver que les pins sylvestres propres à fournir des étais de mine 
aient plus de valeur, au voisinage des houillères, que ceux d'un 
diamètre un peu plus fort. Cependant, même dans ce cas, la relation 
générale entre la croissance du diamètre et de la valeur n'est pas 
altérée; celle-ci recommence à croître avec le diamètre après avoir 
passé par un maximum dont l'efiTet ne se fait sentir que peu d'années. 

§ 3. — Répartition naturelle du volume entre les diffé- 
rentes parties des arbres. — Ooeffloients d'empilage 
des stations de recherohes. 

On peut distinguer dans un arbre le fût, la cime ou houppier, 
récorce et enfin la souche ^ Il existe entre toutes ces parties de 
l'arbre des relations de volume sur lesquelles nous allons donner 
quelques renseignements. 



1 . Dans tout ce qui précède et suit ce paragraphe, il n'est jamais tenu compte du 
Volume ou de la valeur des souches et racines. 
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Volume de la cime. — Le rapport du volume de la cime au volume 
tolal est extrêmement variable suivant les conditions dans lesquelles 
les arbres se sont développés. Pressler a établi ce rapport pour diffé- 
rentes essences en fonction de la relation entre la hauteur du fût 
(partie dénudée de la tige) et la hauteur totale des arbres ^ 

Volume de bois de houppier pour 1 mètre cube de tige. 



RAPPORT 

de la 

HAUTBIJB DU FlT 

à la 
hauteur totale. 



0.9. . . 

0.8. . . 

0.7. . . 

0.6. . . 

0.5. . . 

0.4. . . 

O.S. . . 

0.2. . . 



ÉPICÉAS 

et 
SAPINS 



PINS 

STIiVKSTKSS. 



(Y compris les aiguilles.) 



mètr. cub. 

0.05 
0.09 
0.14 
0.20 
0.27 
0.35 
0.45 
0.56 



HÊTRE. 



BOULEAU. 



(Sans les feuilles.) 



mètr. eub. 

0.05 
0.11 
0.19 
0.29 
0.41 
0.55 

» 

» 



mètr. cub. 

0.06 
0.11 
0.17 
0.24 
0.82 
0.42 
0.55 
0.71 



mètr. cub. 

0.05 
0.06 
0.10 
0.16 
0.24 
» 

» 



En publiant ces chiffres, Pressler fait observer qu'ils s'appliquent 
à des bois d'âge moyen; pour des arbres très jeunes, le volume rela- 
tif des branches serait plus grand et pour des arbres âgés il serait 
vraisemblablement plus faible. On suppose de plus qu'il s'agit d'ar- 
bres à cimes complètes et bien développées. 

D'une façon générale, d'après Pressler, la cime a comme volume 
60, 30 ou 15 p. 100 du volume de la tige suivant que la partie dé- 
nudée de cette tige a comme hauteur le quart, la moitié ou les trois 
quarts de la hauteur de l'arbre. 

En négligeant les brindilles de moins d'un centimètre de diamètre, 
M. V, Guttenberg a obtenu, en Autriche, les résultats suivants : Chez 
des épicéas exploitables, ayant crû en massif bien plein, le volume des 
branches est de 2.5 à 4 p. 100 de celui des tiges. Pour des arbres 
dominants ou ayant crû à l'état de massif un peu clair, ce rapport 
s'élève à 4 et 6 p. 100 et pour des arbres très branchus des hautes ré- 
gions des Alpes, il est de 6 à 12 p. 100. Des hêtres exploitables formant 
massif complet ont, en branches, 5 à 15 p. 100 du volume des tiges 
et la moyenne pour le peuplement est de 10 à 12 p, 100. Dans des 



1. Gesetz der Stammbildung, p. 113. 
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massifs clairs, ce rapport est de 10 à 25 p. 100 pour les arbres et de 
15 à 18 p. 100 pour les peuplements. 

M. Kunze a repris le procédé de Pressler et a trouvé comme 
moyenne d'un grand nombre d'expériences : 

Rapport du volume des branches à celui du fût ches des hêtres. 

D'après M. Kunze 





RAPPORT 




ARBRBS. 


DE 


liA.HA.UTXUB DX FLT 


A IjA uautsob totatjX. I 


0.9 


0.8 


0.7 


0.6 


0.5 


0.4 


0.8 


0.2 




p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


De 21 à 40 ans 


» 
18.0 


11.8 

12.9 


17.5 
14.7 


28.0 
18.4 


27.5 
22.1 


33.7 
25.7 


107.0 
35.8 


49.0 


De 41 à 60 ans 


De 61 à 80 ans 


4.0 

» 
2.0 

» 


9.9 

» 

8.0 
8.8 


14.8 

11.5 

9.0 

12.0 


16.4 
16.2 
15.1 
14.6 


19.8 
20.4 
18.9 
21.7 


25.8 
27.0 
22.0 
28.0 


35.0 

» 
» 

* 


» 

» 
» 
» 


De 81 à 100 ans 


De 101 à 120 ans 


De 121 ans et aa delà 


Moyenne générale . 


10.5 


10.5 


14.9 


18.2 


22.2 


28.0 


42.7 


49.0 


Kombre d'arbres onbés .... 


4 


87 


360 


583 


369 


122 


10 


1 


Volume de la cime, y compris les aiguilles, pour 1 môtre cube de bois fie li^e* 


Dans des arbres où le rapport de la hau- 




teur de fût à la hauteur totale est . . 0.4 0.5 . C 


.7 0.8 


Chez répicéa .... 


• • i 


Qm 


%30 ( 


}"^25 


©•"M 


S 0™% 1 A \ 


On'^OO 



Chez Je pin sylvestre. . . . 0°**,4l 0'"«,32 0'"'^,2:» » » 

Enfin M. Robert Harlig a fait des mesurages sur un grand nombre 
d^arhres dont voici quelques résultats. Ils s'appliquent à des peuple- 
ments de hêtre ayant crû dans des conditions favorables dans la ré- 
gion du Harz et donnent le rapport du volume des cimes au volume 
total des peuplements. 



AOKS. 



PJtOPOBTIOX 

da Tolnme 
des cimes. 



AGSS. 



PBOPOBTIOH 

da Tolame 
des cimes. 



20 ans 34 p. 100 

30 — 27 — 

40 — 25 — 

50 — 23 — 



60 ans 21 p. 100 

70 — 19 — 

80 — 17 — 

90 — 16 — 



Les dernières publications des stations de recherches forestières 
renferment des données très complètes sur la répartition entre les 
branches et la tige du volume des arbres. En voici un exemple pour 
répicéa, d'après M. Schwappach. 
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Rapport du Tolume des branchei an Tolume total da l'arbre chei des pios ifUeitres 
do l'Altemagne du Sud. 
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Voici maintenant des chifTres analogues pour le sapin. Nous les 
avons calculés d'après les tarifs et coefficients de forme du sapin 
publiés, en 1891, par M. Schuberg. 

Rapport du TOlnma des braaohoi au TOlume total de l'arbre cbsi des ■apini. 
D'après H. Schuberg. 



HAUTBURS 


DIAMÈTRES MBSUKÉS A 


I-,90 nu SOL, SUR L'ËCORCS 1 

ITlutTBEa. 1 


iV 


iiî. 


à^S. 


19 


i, m. 


81 
à 96. 


S7 


iS 


49 


ss 


61 


«à »mM. 

8iia - 

IBiU - 

«1*87 - 


a5 


'i 


p. <o«. 

S7 


p. m. 

S0,5 


f. m. 


p. 100. 

IJ.S 

18, 


p. 100. 
15.0 


uo 


w's 
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Les chiffres ci-dessus sont des moyennes pour toutes les classes 
d'âges. Dans le tableau qui suit nous avons calculé, d'après M. Schu- 
berg, les mêmes rapports en séparant les bois d'âge moyen (81 à 
120 ans), des vieux bois (120 ans et au delà). 






mètr. 
11 à 15 
16)20 
21 à 25 
26 à 80 
81)35 



DIAMÈTRES MESURÉS A l'n,80 DU SOL, SUR L'ÉCORCE 

KK CENTIMÈTRES. 



19 à 24. 



Age 
moyen. 



p. 100. 

15.0 
11.5 



Vieux 
bois. 



p. 100. 



21 



17.0 
10.5 



25 à 80. 



Age 
moyen. 



>. 100. 

» 
16.0 
13.0 
10.5 



Vieux 
bois. 



p. 100, 
» 

15 

12 

9 



31 à 36. 



Age 
moyen. 



p. 100. 

» 

» 
15.0 
13.0 
10.5 



Vieux 
bois. 



p. 100. 



14.0 

10.5 

9.0 



37 à 42. 



Age 
moyen. 



p. 100. 



15 
18 
10 



Vieux 
bois. 



p. 100. 

» 

» 

13.5 

11.5 

?» 



43 À 48. 



Age 
moyen. 



p. 100. 



» 
15.5 
13.0 



Vieux 
bois. 



p. 100. 



» 

» 

13 

9 



49 à 54. 



Age 
moyen. 



o. 100. 



» 

» 
13 



Vieux 
bois. 



p. iOO, 
» 

- » 
» 

« 
11.5 



On voit, par ce tableau, que, à hauteurs et diamètres égaux, les 
vieux arbres ont relativement moins de branches que les arbres plus 
jeunes, ce qui tient sans doute à ce que la décroissance de leur fût 
est moins rapide. Le volume relatif des branches diminue aussi, pour 
des arbres de même diamètre, lorsque la hauteur augmente et il pa- 
raît croître, en général, avec le diamètre, pour des hauteurs égales. 

Enfin les chiffres ci-dessous donneront une idée de Tinfluence de 
Fétat de massif serré sur le volume relatif des branches. 



Rapport du volume des branches au volume total de l'arbre*. 

■Sapins de 0n>.16 à O^s^O de diamètre et de 21 à 34 mètres de hantenr, en massif serré. 11 p. 100. 

—- — — — — — — bien dégagés. . 13 — 

Sapins de 0™,21 à 0™,80 — 25 à 28 — — en massif serré. 11 — 

— — — — — — — bien dégagés. . 14 — 

.Sapin» de O™, 31 à 0>», 45 — 25 à 28 — — en massif serré. 12 — 

— — — — — — — bien dégagés. . 14 — 

3apios de 0«n,31 à 0m,60 — 29 à 30 — — ©n massif serré. 9.5 — 

— — — — — — — bien dégagés . . 12.5 — 

Moyenne générale pour des arbres de plus de 120 ans, en massif serré. 14 — 

— " — bien dégagés . . 16 — 



1. Le chiffre calculé diaprés les données des tableaux pages 67 et 69 du livre de 
M. Schuberg (Formzahlen, etc.)^ serait de 2 p. 100, ce qui provient évidemment 
d'une erreur de copie ou d'impression. 

2. Chiffres calculés d'après un tableau, page 71 du livre de M. Scbuberg (Massen-- 
fajeln, etc.). 
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En France on a toujours eu Thabitude de cuber directement, avec des 
tarifs, le tronc des arbres (la partie propre à fournir du bois d'œuvre) et 
de déterminer le volume de la cime en fonction de cette partie. Cést 
ainsi qu*en Lorraine on admet généralement qu'un chêne de taillis sous 
futaie donne, pour un mètre cube de bois d'œuvre (de 0",25 de diamètre 
minimum), 0"',50 de bois de chauffage de 0™,07 de diamètre et au-dessus 
(un stère cimeaux), et 0",08 à 0",iO de menu bois (bourrées ou bois de 
0™,06 de diamètre et au-dessous). On aurait donc, en tant p. 100 du vo- 
lume total : bois fort environ 94 p. 100; menu bois 6 p. 100; bois d'œuvre 
63 p. 100; bois de feu 37 p. 100. Les charmes, érables et fruitiers, ré- 
serves de taillis sous futaie, sont estimés à raison de 2/3 ou 67 p. 100 du 
volume en bois de 0"',13 de diamètre et au delà et 33 p. 100 en bois de 
0",12 et au-dessous. 

Dans la forêt domaniale de Lyons-la-Forêt, traitée en futaie pleine, les 
chênes exploitables ont 70 p. 100 de leur volume en bois d'œuvre, 
24 p. 100 en bois de rondins et 6 p. 100 en menu bois (bourrées). Chez 
le hêtre ces chiffres sont 57 p. 100 de bois d'œuvre, 33 p. 100 rondins et 
10 p. 100 menu bois. 

Dans la forêt de Bellême, traitée en futaie pleine, on a trouvé que le 
volume des cimes des chênes et hêlres formait de 7 à 20 p. 100 du vo- 
lume total des arbres suivant l'état plus ou moins serré des peuplements; 
dans ce volume des cimes les 6/10 sont du bois fort et 4/10 du menu bois, 
ce qui ferait 3 à 8 p. 100 du volume total en menu bois. 

Dans les Vosges on estime que les cimes des sapins (bois de moins de 
0'",15 de diamètre) forment 15 à 20 p. 100 du volume total. Dans le Jura 
les chiffres les plus répandus sont de 9 et 10 p. 100. 

Toutes ces données ne s'appliquent, bien entendu, qu'à des bois âgés, 
les seuls que l'on ait occasion de cuber en France, étant données nos 
méthodes d'aménagement. 

Coefficients d'empilage des bois de feu. — Les stations de re- 
cherches forestières allemandes se sont livrées à des travaux en vue 
de déterminer les volumes réels des bois empilés en stères. En voici 
les résultats. Tous les bois empilés sont débités à 1 mètre de lon- 
gueur. 



TaBLIîIAU. 
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I. — Bois de plus de 0'",20 de tour. 



Quartiers 
de bois d'eeuvre*. 

Bois de dimensions ( FeuiUug. 
moyennes. | Résineux 

Bois de fortes di- ( FeuiUus. 
mensions. \ Bésineux 

Quartiers de bois de feu. 

l Fouillas. 
Bois droits et lisses. ^ 

( Résineux 



ROIIBU 

de 
pièces 

an 
stère. 



vo- 



L.ClfB, 



1 



Feuillus. 



S 



( 



Bois courbes 
et noueux. 



/ reuiuus. . \ 
( Résineux 



85 

25 
27 



44 
38 
47 
31 
44 
88 
43 
28 



m.cub. 
\ 0.74 
\ 0.77 
0.80 
0.80 



0.72 
0.76 
0.72 
0.75 
0.65 
0.67 
0.68 
0.71 



Rondins 
de bois de feu. 



Feuillus. 



KOIBM 

de 
pièces 

au 
store. 



Bois droits et lisses. 



I 



Résineux 



Bois courbes 
et noueux. 



ÎFenill.TS. 
Résineux 



i 



107 
57 

114 
65 
95 
53 

100 
55 



vo- 

L.UMB. 



m.cub. 
0.68 
0.70 
0.G7 
0.73 
0.57 
0.64 
0.67 
U.64 



1. En AUemsgoe on vend généraloment les bois d'oeavre en furet au détail, sous forme de grumes 
tronçonnées. Chaque pièce porte, en forêt, gravée sur sa sectiOD, on numéro d'ordre et l'iDdication de sa 
longfueur et de son diamètre moyen. Un état détaillé des namèros, dimensions et volâmes de toutes les 
pièces à vendre est fourni (moyennant rétribution spéciale) aux marchands de bois qui en font la de- 
mande. Bien que les bois soient vendus sans garantie de qualité, on met le plus grand soin à indiquer 
par un signe particulier, sur les aflBcheS| les pièces laissées en grume qui sont de qualité douteuse. Les 
bois gfttés, comme les vieux chênes creusés pur les larves de capricorne, sont débités en « bois d'œuTre 
quartier » : ce sont des fragmants de tiges de 1 mètre de longueur et de fort diamètre fendus en plu- 
sieurs quartiers dont on a détaché les parties gâtées . 



IL — Bois de moins de 0"',20 de tour. 



Bois empilé. 



Bois 
de 1 mètre 
de longueur. 



Ramiers 

empilés 

sur toute 

la longueur. 



Bois 
de tiges. 

Bois 
^de branches. 

Bois 

de tiges. 

Bois 
'de branches. 



) Feuillus. 
( Résineux 
j Feuillus. 
( Résineux 
i Feuillus. 
( Résineux 
( Feuillus. 
( Résineux 



TOIXII 

du 
stère. 



m.cub 
0.53 
0.60 
0.45 
0.48 
0.85 
0.58 
0.16 
0.16 



Bois façonné 
en fagots. 

Bois 



Fagots) 

de 
1 mot. 

de 
long 

et 
Imél. 

de 
tour. 



Fagots ( ^®,f* 
de \ ^«**««* 

■ i 



ron- 
dins 



Bour- 
rées. 



( 



Ramiers 

en faisceaux 

de 1 mètre 

de tour, mais 

de toute leur 

longueur. 



Bois de 
branches. 

Bois 
de tiges. 

Bois de 
branches. 

Bois 
de tiges. 

Bois de 
branches. 



1 Feuillus. . 
( Résineux . 
L Feuillus. . 
( Résineux . 
(Feuillus*. 
( Résineux*. 
( Feuillus. . 
i Résineux . 

(Feuillus. . 
( Résineux . 
i Feuillus. . 
( Résineux . 



mon 

du 
eent. 



m. cnb. 
8.75 
8.46 
8.58 
8.17 
8.85 
8.04 
1.64 
8.05 

8.78 
8.74 
1.90 
1.87 



i. M. von Baur trouve ces chiffres cxngérés. D'après lui ils seraient de 2.20 environ. 
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III. — Bois de souche. 



i55 



Fortes souches, avec peu de racines latérales 



Souches de petites dimensions, beauconp de racines latérales 



^ Bois feuillus . 
( tiois résineux. 
\ Buis feuillus . 
I Bois résineux. 




Volume de Técorce. — On sait que l^épaisseur de l'écorce aug- 
mente en même temps que le diamètre des parties qu'elle recouvre. 
C'est dire que, toutes choses égales d'ailleurs, de deux arbres d'âges 
différents, c'est le plus âgé qui aura Técorce la plus épaisse et, dans 
un même arbre, l'épaisseur de l'écorce sera la plus grande au pied 
du fût et la plus faible à l'extrémité des jeunes pousses. Cependant 
l'accroissement de l'épaisseur de l'écorce est extrêmement lent, par 
rapport à celui du diamètre du bois, de sorte que Ton voit, à mesure 
(|ue le diamètre augmente, le rapport du volume de l'écorce au vo- 
lume total diminuer de plus en plus : c'est une des causes de la plus- 
value des gros bois d'œuvre qu'on cube écorce comprise. Les chiffres 
suivants, empruntés à M. Weber, indiquent le poids de l'écorce pour 
100 parties de bois dans des chênes de différents diamètres. 



O.AMkTRKS E!t ORKTIM^TUSS. 



2 



6 8 10 15 2J 25 33 35 40 



Chênes à écorce lisse et 
croissance rapide. . . 

Chênes à écorce épaisse et 
fissurée 



23 21 19 18 17 14 12 10 8 6 5p. 100 
31 29 28 20 22 18 15 12 10 8 6 — 



D'après M. Schuberg, les jeunes chênes présentent : 

n , „ (120 kilogr. d'écorce sèche par mètre cube de bois à 18 ans. 

Brins de semence -.{.... 

f 111, o — — 



Rejets de souche. . . 



lOG 

67 à 102 



20 — 
12 — 
12 à 17 — 



et les baUveaux de 28 à 35 ans, 81 kilogr. d'écorce par mètre cube 
de bois. 

La proportion de l'écorce est d'autant plus grande que les condi- 
tions de végétation sont moins bonnes ou que les arbres ont vécu à 
l'élat plus isolé. Ainsi, si nous considérons des troncs de sapin (tiges 
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jusqu'à 0°,15 de diamètre au petit bout), le rapport entre le vo- 
lume de récorce et celui du bois qu'elle recouvre est, d'après le 
même auteur, de iO p. 100 environ chez les sapins ayant crû dans 
des conditions très favorables, de 12 à 13 p. 100 dans des conditions 
moyennes et de 17 à 20 p. 100 dans des conditions mauvaises*. 

M. de Gutlenberg a trouvé, en Autriche, que des épicéas âgés ayant 
crû dans de très bonnes conditions, ont de 7 à 8 p. 100 du volume 
total de leur tige en écorce; cette proportion s'élève à 10 ou 12 
p. 100 chez des arbres isolés ou ayant crû dans de mauvaises condi- 
tions. Les hêtres exploitables ont en moyenne 6 p. 100, les sapins 
14 p. 100 et les pins sylvestres 10 p. 100 du volume total de leur 
lige en écorce*. 

Burckhardt rapporte que les vieux chênes ont 17 p. 100 de leur 
volume en écorce '. 

D'après les travaux des stations de recherches forestières, résumés 
par M. vonBaur*, on peut employer les coefficients suivants pour 
passer du volume des écorces à leur poids et réciproquement : 



Écorce nettoyée (raclée) de vieux chênes , séehée 
à l'air 

— bmte de vieux chênes, séehée à Pair. . . 

— verte d'épioéa 

— séehée à Fair 

— verte de sapin 

— séohée à Pair 

— de jeunes brins de ehêne, verte 

— de Jeunes brins de chêne, séohée à l'air. 

— de baliveaux, verte 



POIDS 

da mètre 
cube. 



kilogr. 
768 
691 
987 
752 
864 
738 
881 
764 à 851 
840 



VOLUMB 

pour 
100 kilo- 
grammes. 



mèir. cttb. 
0.180 
0.145 
0.120 
0.180 
0.116 
0.186 
0.118 
0.180à0.117 
0.119 



POIDB 

du 
stère. 



kilogr. 
289 
290 
227 
111 
440 
812 



» 



VOIiUHK 

réel 
du stère. 



met. euh, 
0.876 
0.419 
0.272 
0.147 
0:509 
0.425 

» 

» 



Volume des souches. — Le développement de la partie souter- 
raine de l'arbre est, comme on sait, en rapport avec celui de la cime. 
Les souches fouinissent un produit 'de très peu de valeur, tant à 
cause de son défaut de qualité comme combustible que de la dif- 

1. Die Weisêtanne, pages 140 et suiyantes. 

2. Holzmesskunde, pages 115-116. 

3. Hilfstafeln, etc., page 116. 

4. Holzmesskunde, 4* édition, page 94. 
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ficulté, souvent assez grande, de sa récolte et de son débit. Aussi 
s'est-on peu occupé d'étudier le rendement en bois de souches, 
lequel dépend du reste, à un haut degré, de la hauteur de coupe. 

Pour la plupart des essences le volume de la partie souterraine 
des arbres est de 12 à 25 p. 100 (un huitième à un quart) de la 
partie aérienne lorsqu'on coupe rez- terre. D'après Th. Hartig, 
répicéa présente en souche proprement dite 15 p. 100 et en racines 
latérales 2 p. 100 du volume superficiel ; le charme lâàl4p. 100 
de souche et 7 à 8 p. 100 de racines, etc. 

Nous donnerons encore ici, d'après Burckhardt, la quantité de bois de 
souches qu'on peut obtenir de peuplements de diverses essences : 
Épicéa, souches de 0",50 de hauteur : 
Vieux bois : 205 à 246 stères ou 114 à 137 mètres cubes, soit 25 à 34 
p. 100 du volume superficiel; 
Jeunes bois : 110 à 151 stères ou 61 h 84 mètres cubes. 

Hélre, hauteur des souches 0'",60 : 
Vieux bois : 110 à 150 stères ou 68 mètres cubes ou 21 à 26 p. 100 du 
volume superficiel ; 
Jeunes bois : 68 à 96 stères ou 42 mètres cubes. 

Chêne : 
55 à 82 stères l'hectare dans de vieux bois, soit environ 11p. 100 du 
volume superficiel. 

§ 4. — Répartition oommeroiale du volume en diflfë- 
rentes oatégrories de marchandises. 

Bois fort et menu bois. — Si nous considérons un arbre indi- 
viduellement, nous voyons que le rapport du volume de son menu 
bois au volume total va en diminuant rapidement avec le diamètre 
dans le jeune âge jusqu'à un moment à partir duquel il reste à peu 
près constant. Pour un même diamètre, la proportion du menu bois 
est d'autant plus faible que l'arbre est plus élevé, et pour une même 
hauteur elle va légèrement en augmentant avec le diamètre aux âges 
avancés. Le tableau ci-après, relatif à l'épicéa, le montre clairement; 
il s'agit d'arbres ayant crû à Tétat de massif. Nous l'empruntons 
au dernier ouvrage de M. Schwappach sur l'épicéa*. 

L Formzahien und Massentafeln, etc. Berlin, 1891. 
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Rapport du volume du menu bois au volume total de Tarbre chez des pins 

sylvestres dans l'Allemagne du Sud. 











DIAMÉTRBS 


A 1» 


,80 


















Kir CKHTIMBTBES. 










HAUTEURS. 


6 






















11 


16 


21 


26 


31 


36 


41 


46 


51 


56 




à 10. 


&15. 


à 120. 


à 25. 


à 80. 


à 35. 


à 40. 


à 45. 


à 50. 


4 55. 


à 60. 




p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


6 mètres. 


65 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


8 — 


60 


36 


34 


» 


» 


» 


M 


» 


» 


» 


» 


10 — 


48 


31 


30 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


12 — 


40 


26 


26 


27 


» 


» 


1» 


» 


» 


» 


» 


14 — 


31 


22 


20 


20 


21 


22 


» 


» 


» 


» 


» 


16 — 


» 


17 


16 


14 


15 


17 


a 


» 


» 


» 


» 


18 — 


B 


16 


12 


12 


12 


14 


16 


» 


» 


» 


» 


20 — 


» 


» 


11 


10 


11 


14 


15 


» 


» 


» 


» 


22 — 


» 


» 


9 


9 


11 


12 


13 


14 


» 


» 


» 


24 — 


» 


» 


» 


8 


9 


9 


10 


12 


14 


16 


» 


26 — 


1> 


» 


» 


7 


7 


8 


9 


11 


13 


15 


» 


28 — 


» 


» 


» 


6 


6 


7 


8 


9 


11 


18 


15 


80 — 


» 


» 


» 


» 


5 


6 


7 


8 


9 


11 


13 


32 — 


» 


» 


» 


» 


» 


6 


5.5 


7 


8 


9 


10 


34 — 


» 


» 


» 


» 


» 


4.5 


4 


5.5 


6.5 


7.5 


8.5 


36 — 


» 


» 


» 


» 


» 


M 


» 


4.5 


5.5 


6 


7 


88 — 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


4.0 


4 


5.5 


Moyennes. 


49 


25 


20 


12.5 


11 


10.9 


9.7 


9.0 


9.0 


10.0 


10.0 



Le tableau qui suit donne des renseignements analogues pour le 
sapin, mais ici les volumes relatifs du menu bois sont exprimés en 
fonction de la hauteur seulement. Ses chiffres sont extraits du der- 
nier travail de M. Schuberg sur le sapin*. 

Rapport du volume du menu bois au volume total de l'arbre chez des sapins 

dans la Forét-Noire. 



HAUTBUB 


VOLUME 

du menu bois 


HADTKUa 


TOLUMS 

du menu bois 


BAUTBUa 


TOLUUR 

du menu bois 


HA17TBUB 


VOIjUMB 

dumenuboia 


des 
arbres. 


pour 

lOOmét. cub. 

du Yolame 

total. 


des 
arbres. 


pour 

100 mot. eub. 

du volume 

total. 


des 
arbres. 


pour 

100 met. cub. 

du volume 

total. 


des 
arbres. 


pour 1 
100 met. cub. 
du volume 
total. 


7 mètr. 


68 m. cub. 


16 mètr. 


18 m. cub. 


25 môtr. 


13.1m. cub. 


84 métr. 


11.2 m. cub. 


8 — 


55 — 


17 — 


17 — 


26 — 


12.8 — 


35 — 


10.9 — 


9 — 


45 — 


18 — 


16 - 


27 — 


12.6 — 


36 — 


10.6 — 


10 — 


36 — 


19 — 


15 — 


28 — 


12.5 - 


37 — 


10.5 — 


11 — 


81 — 


20 — 


15 — 


29 — 


12.4 — 


88 — 


10.8 — 


12 — 


26 — 


21 — 


14.0 — 


30 — 


12.2 — 


89 - 


9.8 — 


18 — 


23 — 


22 — 


13.9 — 


31 — 


11.9 — 


40 — 


8.7 — 


14 — 


21 — 


23 — 


13.6 — 


32 — 


11.7 — 






15 — 


19 — 


24 — 


13.3 — 


33 — 


11.5 — 







1. FormzaMen und Massentafeln, etc. Berlin, 1891. 
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Le volume relatif du menu bois est d'ailleurs plus grand chez des 
arbres dégagés que chez des arbres croissant en massif serré. Chez des 
vieux sapins de 0",30 à 0"',50 de diamètre et 30 mètres de hauteur, 
il y a environ 10 p. 100 de menu bois lorsqu'ils sont en massif serré 
et 12 p. 100 lorsqu'ils sont bien dégagés. (D'après M. Schuberg.) 

Si, au lieu d'arbres, nous considérons des peuplements, nous 
voyons que, dans un peuplement, le volume des menus bois va en 
augmentant assez rapidement avec l'âge dans les premières années, 
puis il passe par un maximum d'assez bonne heure, après lequel il 
diminue très légèrement pendant quelque temps pour finir par rester 
constant ^ On constate de plus que ce volume varie moins avec les 
conditions de végétation et d'une essence à l'autre, qu'on pourrait 
le supposer a priori. En voici des exemples sous forme de tableaux; 
on pourra aussi se rendre compte de ces faits en examinant les figures 
n^» 105 à 111. 



Volume dn menu bois à l'hectare dans des peuplements de diverses essences. 



AGES 



SAPIN 

(d'après M. Schuberg). 

Classes de station : 



ans. 

30 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

180 

140 

150 



I. 



m.cub. 
70 
136 
138 
132 
124 
115 
112 
111 
111 
112 
114 
117 
120 
122 



III. 



m.cub. 
» 

107 
130 
115 
105 
103 
101 
103 
105 
106 
108 
111 
113 
116 



m.cub. 

» 

40 

86 

108 

90 

85 

85 

87 

89 

92 

95 

97 

100 

102 



ÉPICÉA 
(d'apr. M. Scbwappach). 

Classes de station : 



I. 



m.cub. 
126 
131 
126 
118 
110 
'105 
102 
102 
103 
103 
103 
» 
» 

w 



m. 



m.cub. 

100 

136 

125 

108 

98 

94 

92 

91 

93 

94 

95 



» 
» 



V. 



m.cub. 
43 
77 
94 
98 
86 
78 
75 
76 
76 
» 

M 
» 
» 
» 



PJN SYLVESTRE 
(d'apr.M. Suhwappach). 

Classes de station: 



m.cub. 

87 
84 
70 
65 
63 
61 
59 
57 
57 
57 
57 
57 
57 



III. 



m. cub. 

70 
74 
65 
57 
50 
47 
47 
47 
47 
47 
47 

» 

» 

» 



V. 



m. cub. 

35 
44 
47 
43 
42 
41 
41 
40 
40 



» 
» 
» 
» 
» 



HÊTRE 
(d'après M. von Baur), 

Classes de station : 



I. 



m. cub. 

64 

99 

110 

91 

68 

73 

89 

100 

110 

117 

124 

» 

» 

» 



III. 



m. cub. 
40 
63 
66 
54 
42 
42 
44 
49 
56 
64 
74 

» 

» 

» 



V. 



m. cub 

17 
33 
54 
54 
51 
50 
43 
33 
29 
34 
89 
» 

» 



1. Ce fait est connu depuis longtemps en France. Dans le procès-verbal d'aménage- 
ment de la forêt de BeUéme, daté de 1858, on calcule le volume de la cime d'un 
chêne dans un peuplement de densité moyenne et on admet que ce volume est inver- 
sèment proportionnel, d'un peuplement à l'autre, au nombre des tiges. Cela revient 1 
admettre que le volume total dc6 cimes est constant pour un hectare. 



^^ 
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10 20 30 «0 50 60 70 80 90 lOO llQa^^s 
Yi£. 105. — Volame, en mètres cubes, du mena bois pour un mètre cube de bols fort 
dans des peuplements de hêtre et d'épicéa de dlflféreuts âges, d'après des mesurages 
de M. Flury, attaché à la station de recherches forejtières de Zurich. 

Les conséquences de cette marche du développement du volume des 
menus bois sont nombreuses; nous allons examiner les principales. 
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l"" Accroissements annuels et moyens du bois fort. — Si, au lieu 
de considérer le volume total dans un arbre ou un peuplement, nous 
ne considérons que le volume du bois de 0"*,2 de tour et plus, nous 
voyons les accroissements de cette partie du volume culminer notable- 
ment plus tard que ceux du volume lotal(voir les figures 106 et 107). 



IfiOC 




14'0 ans 



lOmo 



1^ >~ > 




1 



Idtal i 5; 



aecroi^srmanf^ màyent 



80 



100 



120 



140 «iQS 



Fig. 106 et 107. — Aooroissements comparés du bois fort et du volume total dans on peuplement 
de sapin. Conditions de végétation moyennes (d'après H. Sohuberg). 

Cela s'explique facilement par ce fait que la production de bois 
fort, pendant une année, n'est pas due seulement à l'accroissement 
du bois fort déjà existant au début de l'année, mais encore à ce 
qu'une certaine quantité de menu bois, dont la circonférence était 
peu au-dessous do O'^yâO, acquiert cette dimension pendant la saison 
de végétation. 

On peut, du reste, dire d'une façon générale que dans un arbre 
ou un peuplement, si on ne considère que le bois de n décimètres de 
tour et plus, les accroissements de cette partie du volume culmine- 
ront d'autant plus tard que n sera plus grand (voir fig. 110). 

Voici, d'après les tablés déjà citées au chapitre précédent, le mo- 
ment du maximum des accroièsements du bois fort pour diverses 



essences. 

VALSUB DBS AllBRBS. 



H 



\ 
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> Accroissement 



Accroissement 



Accroissement 



SiPIH ) 

dans le Wurtemberg, > Accroissement 
d'après M. Lorey. ) 

SiPiv 
dans la Forét-Noire, 
d'après M. Schaberg. 

ËPICA4 

dans 

l'Allemagne dn Sud, 

d'après M. Schwappach. 

Pf!I STLVBSTKB 

dans 
TAUema^e da Nord, 
d'après M. Schwappach. 

HAtbk 1 / 

dans le Wurtemberg, J Accroissement ) 

d'après M. v. Baur. ) ( 



annuel, 
moyen. 

annuel, 
moyen. 

annuel, 
moyen. 

annuel, 
moyen. 

annuel, 
moyen. 



CLASSES DB STATION. 



t. 



du maximum. 



76 
105 

85 
70 

40 
55 

85 
50 

M 

75 



m. cub. 
16.0 
9.80 

21.6 
10.2 

19.2 
11.6 

9.8 
6.4 

13.0 
6.2 



ni. 



Ip«fi« I Yalear 
do maxlm-Tm. 






100 
135 

45 
90 

6) 
95 

40 
65 

50 
100 



m. cub. 
11.2 
5.8 

13.4 
6.34 

8.6 
6.3 

6.2 
4.0 

7.5 
4.2 



V. 



É^fie I Talesr 
du maximum. 



63 
110 

70 
100 

45 
75 

90 
115 



m. cob, 

» 

s 

9.0 
8.67 

6.4 
8.2 

8.4 
1.7 

4.0 
2.5 



Comme la production en bois fort est la seule présentant un in- 
térêt économique, nous voyons que le terme de l'exploitabilité ab- 
solue des peuplements (maximum de Taccroissement moyen) se 
produit vers 90 à 100 ans dans des conditions moyennes pour la 
plupart des essences. 

2"" Taux d'accroissement du volume du bois fort. — Ce taux est, 
à tous les âges, plus élevé que le taux d'accroissement du volume 
total, mais la différence entre les deux taux va en diminuant quand 
Tâge augmente, ce qui résulte naturellement de ce que l'importance 
relative du menu bois devient de plus en plus petite. 



3* Production en bois fort. — La production totale annuelle (pro- 
duits principaux et intermédiaires réunis) en bois fort présente son 
maximum plus tard que la production totale en bois de toute caté- 
gorie, car, dans les produits intermédiaires aussi, le rendement en 
bois fort continue à croître plus longtemps que le rendement total. 

C'est ainsi que chez l'épicéa, d'après M. Schwappach, il y aurait 
une différence de 10 ans entre l'époque des deux maxima (70 et 
60 ans), dans des conditions très bonnes, de 5 ans (HO et 105 ans) 



RÉPARTITION EN CATÉGORIES DE MARCHANDISES. 16â 

dans des conditions moyennes. Pour le pin sylvestre, ces époques de 
culmination seraient de 70 et 55 ans dans des conditions très bonnes, 
75 et 65 ans dans des conditions moyennes. 

La production moyenne étant liée par une relation que nous con- 
naissons à la production anniielle, nous pouvons déduire de ce qui 
précède qu'elle aussi culminera plus tard pour le bois fort que pour 
le volume total. Lorsque, dans une forôt, nous voulons obtenir le 
maximum du rendement en matière, produits principaux et intermé- 
diaires compris (mais en limitant ces derniers au peuplement acces- 
soire), ce n'est guère au-dessous de 110 à 120 ans pour le sapin, 
l'épicéa et le hêtre, de 75 aiis pour le pin sylvestre, qu'il faudra 
fixer rage d'exploitation, si nous ne tenons compte, dans le rende- 
ment, que des bois déplus de 0'",2 de tour. 

Remarquons, ici encore, que cette règle est générale. Si nous ne 
tenons compte, dans le rendement total, que des bois de n décimètres 
de tour et au-dessus, l'âge d'exploitation correspondant au maximum 
du rendement de la forêt atnénagée sera d'autant plus avancé que n 
sera plus grand. 

Voici, d'après M. Schuberg, le taux moyen de production en ne 
tenant compte que des produits principaux et des bois de plus de 
0»,2 de tour. 





VOLUMH 




RAPPORT 


AGE 


DU MAT^BISL LIOVBUX 8UB PIXD 


DU 


YOIiUMB DB liA bAOOLTB 


dans une série aménagée. 


à celui du matériel de la série. 1 


d'bxploitâ- 
Tioar. 


Classes de station 


l: 




Olasses de station : 1 


1 


1 


- 




I. 


III. 


V. 


I. 




in. 


v. 


50 ans. 


7,950 m. oub. 


3,820 m. cnb. 


1 ,020 m. cab. 


6.08 p 


.100 


7.67 p. 100 


9.60 p. 100 


60 — 


13,290 — 


6,840 - 


2,280 — 


4.42 


— 


5.51 — 


6.70 — 


70 — 


19,620 — 


10,280 — 


4,080 — 


8.46 


— 


4.27 — 


5.09 — 


80 — 


26,820 — 


15,050 — 


6,440 — 


2.83 




3.42 — 


4.10 — 


90 — 


84,770 — 


20,500 — 


9,820 — 


2.38 


— 


2.80 — 


3.35 — 


100 — 


43,400 — 


26,780 — 


12,690 — 


2 06 


— 


2.55 — 


2.86 — 


110 — 


52,170 — 


33,570 — 


16,540 — 


1.84 




2.01 — 


2.47 — 


120 — 


62,570 — 


40,640 — 


20,790 — 


1.68 


— 


1.82 — 


2.14 — 


130 — 


78,050 — 


48,180 — 


25,390 — 


1.47 




1.57 — 


1.88 — 


140 — 


84,050 — 


55,880 — 


80,280 — 


1.84 




1.42 — 


1.66 — 


150 — 


95,520 — 


63,970 — 


85,890 — 


1.2i 


~ 


1.28 — 


1 47 — 
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Catégories de marchandises. — La classification des marchan- 
dises que Toii peut tirer d'un arbre varie, pour ainsi dire, à Tinfini 
suivant les usages locaux. Nous nous contenterons d'indiquer ici la 
classification adoptée en Prusse et celle suivie dans le grand-duché 
de Bade afin de rendre intelligibles les tableaux qui vont suivre. 

En Prusse ^ on distingue les bois d'œuvre : 

£d grumes lorsqu''ils ont plus de 0*^,14 de diamètre à 1 mètre du gros 

bout et au moins 0*^,07 au petit bout. 
En percbes bois fort lorsqu'ils ont de 0°*,07 à 0",14 de diamètre à 

1 mètre du gros bout. 
En perches menu bois lorsqu'ils ont moins de 0°^,D7 de diamètre à 1 mètre 

du gros bout. 
En quartiers ' et en écorces lorsque celles-ci sont récoltées séparément. 

Les grumes sont divisées en 5 classes : 

f classe, pièces de plus de 3 mètres cubes. 
2* classe, pièces de 2 à 3 mètres cubes. 
3* classe, pièces de 1 à 2 mètres cubes. 
4* classe, pièces de 0"*,51 à 1 mètre cube. 
5* classe, pièces de moins de 0""^,51. 

On distingue souvent sous le nom de Ironces de sciage des pièces 
ayant 0"*,30 ou plus de diamètre au petit bout et au moins 3 mètres 
de long. 

Les bois de chauffage sont refendus à partir de O^jl^ de diamètre 
au petit bout et forment le bois de quartier. Les rondins ont de 
0",07 à 0"*,14 de diamètre au petit bout. 

Tous les volumes sont exprimés en mètres cubes, en stères ou en 
cents de fagots de i mètre de long et 1 mètre de tour. 

Dans le grand-duché de Bade, on classe les sapins de la manière 
suivante : 

I'^ classe, grumes de 18 mètres de longueur et plus, et de 0*^,30 et 
plus de diamètre au petit bout. 

n® classe, grumes de 18 mètres de 'longueur et plus, et de 0^^,22 et 
plus de diamètre au petit bout. 



i. Instruction du 1®' octobre 1875. 
2. Voir la note du tableau I, page 15i. 



f 
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m* classe, grumes de 16 mètres de longueur et plus, et de O"*,!? et 
plus de diamètre au petit bout. 

IV* classe, grumes de 8 mètres de longueur et plus, et de 0'",14 et 
plus de diamètre au petit bout. 
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et enfin la Y* classe qui comprend tous les bois plus faibles, mais 
ayant au moins O'^^l^ de diamètre à 1 mètre du gros bout. 

Cela étant entendu, nous pouvons maintenant donner les résul** 
tats publiés par les stations de recherches pour le sapin (classifica- 
tion badoise), le pin sylvestre et l'épicéa (classification prussienne). 

Les chiffres ci-après expriment le volume des différentes caté- 
gories de marchandises qu'on trouve dans 100 mètres cubes du vo- 
lume total des peuplements d'après M. Schuberg. 
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>ià 



CATÉGORIES 

de 



MABCHAVOI8B8. 



1 
t 

*® 

OD 
•M 

o 



perches bois fort 
Grames 5« classe 

— 4<: classe 

— 8« classe 

— 2» classe 

— 1" classe 



Total des bois écorcés 
Eooroe de ces bois. . 

Quartier 

Rondin 



Total du bois fort 
Perches menu bois. . 
Ohaoffage mena bois. 



o 
u 

8 
•i-i 

o 



Perches bois fort 
Grumes S" classe 

— 4« classe 

— S» classe 

— 2« classe 

— 1« classe 



Total des bois écorcés 
Écorce de ces bois. . 

Quartier 

Rondin 



Total dn bois fort 
Perches menu bois. . 
Ohanffage menu bois. 



AGBS DES PEUPLEMENTS. 



41 
à 50 
ans. 



51 
à 60 
ans. 



61 


71 


81 


91 


101 


i70 


àSO 


i90 


à 100 


à 110 


ans. 


ans. 


ans. 


ans. 


ans. 













Conditions très favorables. 



m. cub. 


m. cub. 


20 


9 


23 


14 


18 


38 


» 


5 


» 


» 


» 


» 


61 


66 


7 




8 




4 




75 


81 


S 




22 


18 



m. cub. 


m. cub. 


4 


2 


10 


7 


SO 


21 


25 


40 





» 





N 


69 


71 


8 


8 


4 


5 


8 


2 


84 


83 


» 


» 


16 


14 



m. cub. 


m. cub. 


B 


» 


4 


M 


16 


11 


88 


37 


15 


27 





10 


78 


75 


8 


8 


5 


4 


1 


1 


87 


88 


» 


» 


18 


12 



m. cub. 

» 

» 

5 
15 
23 
88 



76 
8 
4 
1 



Conditions moyennes. 



m. cub. 
28 
22 

» 

» 



50 
8 

» 

7 



65 

8 

27 



m. cob. 
15 
18 
25 



58 
9 

» 

8 



75 

4 
21 



m. cub. 
9 
10 
42 

» 
» 
» 



61 
9 

2 
8 



80 

2 

18 



m. cub. 
4 

8 

48 

4 



64 
9 
8 
6 



82 

1 

17 



m. cnb. 
1 
5 

87 
22 

» 





65 

10 

4 

5 



84 
16 



m. cub. 
» 

2 
24 
85 

4 

» 



65 

10 

5 

5 



Conditions mauvaises. 





m. cub. 


m. cub. 


m. cub. 


m. cnb. 


{ Perches bois fort . . 


20 


22 


12 


7 


•| k Gromes 5< classe . . 





10 


14 


9 


o ] — 4« classe . . 


» 


8 


24 


88 


•S \ — ge classe . . 


» 





» 





'3 F — 2« classe . . 


» 


» 


» 


» 


\ — 1" classe . . 


» 


» 





» 


Total des bois écorcés. . 


20 


40 


50 


54 


Écorce de ces bois 


5 


8 


10 


11 


Onartler . - 














llnniIlTi 


» 


» 


8 


8 




Total du bois fort. . . . 


25 


48 


68 


73 


Perches menu bois 


5 


9 


9 


5 


Ohanffage menu bois. . . . 


70 


48 


28 


22 



m. cub. 
3 
7 
44 
2 
» 
» 



56 

11 

1 

9 

77 

8 

20 



85 

» 

15 



m. cub. 



4 
40 
18 

» 





89 



11 



m. cub. 


» 

18 
37 
14 

8 



67 

10 

5 

4 



111 

à 120 

ans. 



121 

à 180 

ans. 



m. cub. 



» 

» 

8 
17 
52 



57 

12 
2 
9 

80 

2 

18 



86 



14 



m. cnb. 



1 
27 
29 

1 

» 



58 

12 

8 

7 

80 

1 

19 



77 
8 
3 
1 



89 



n 



m. cub. 



5 
25 
80 

8 



68 

10 

5 

S 



58 

12 

4 

7 

81 



19 



86 

» 

14 



m. cnb. 

» 


14 
88 

6 





m.cub. 

» 

» 

18 
65 



78 
8.5 
2.5 
0.5 



90 



10 



m.cub . 



» 



18 
26 
25 



69 

11 

5 

2 



87 
» 

18 



m.cub. 





5 
38 
17 

8 



58 
12 

4 

7 

81 



19 
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Les figures 108 à 411 reproduisent graphiquement les données 
des tableaux qui précèdent. Leur dispositif comporte quelques ex- 
plications. 

La figure 108 représente le développement du volume d'un peu- 
plement d'épicéa. La ligne la plus élevée retrace le développement 



./ i 




120 ans 



Fig. 108. — Bépartition du volume total d'un peuplement d'épicéa, croissant dans des conditions 
de végétation très bonnes, en différentes catégories de marchandises (Montagnes du centre de 
l'Allemagne) [d'après M. Schwappacb]. 

du volume total, et la plus basse celui des bois de moins de deux 
décimètres de tour. 

L'aire comprise entre ces deux lignes est divisée en six zones 
correspondant aux cinq classes de grumes et aux perches. Les lon- 
gueurs d'ordonnées comprises dans chaque zone représentent, à 
l'échelle des ordonnées (à gauche de la figure) le volume, dans le 
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peuplement, des bois dont cette zone porte le nom. Ainsi, à l'âge 
de 90 ans, le volume total sera mesuré par af; celui des menus 
bois, par ab; celui des grumes de 4' classe, par bc; celui des 
grumes de 3"" classe, par cd, etc. 

La figure 109 donne les mêmes renseignements avec un autre 
dispositif. Les ordonnées sont proportionnelles aux volumes des 
différentes catégories de marchandises fournies par un peuplement 
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Fig. 109. — Variations, avec l'ige, dn yolnme des différentes catégories de marchandises formant 
le peuplement principal d'une ftitaie d'épicéa croissant, dans des conditions très favorableS| 
dans l'Allemagne du Nord (d'après M. Schwappach). 

à différents âges ; on y voit nettement comment, à mesure que le 
peuplement vieillit, l'importance des bois de catégories inférieures 
diminue, tandis que celle des grumes de l'"" classe augmente cons- 
tamment et de plus en plus rapidement. 

La figure 110 représente les accroissements avec Tâge du volume 
des différentes catégories de marchandises contenues dans le peuple- 
ment principal d'une futaie de pins sylvestres. On y remarque que, 
jusque vers 10 ans, tout l'accroissement du peuplement est dû aux 
menus bois. Le volume de ceux-ci commence à diminuer (ses accrois- 
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sements deviennent nuls), dès 15 à 20 ans; le volume du bois fort 
de chauffage, nul encore à 10 ans, est maximum vers 39 ans, âge 
à paitir duquel il commence à décroître ; ,de même, les grumes de 
3* classe, par exemple, commencent à être représentées vers 55 ans, 
et leur volume va en augmentant jusque vers 95 ou 100 ans, époque 
à partir de laquelle il diminue. Les grumes de 1'* classe commen- 
cent à se rencontrer dans le peuplement vers Tâge de 95 ans, et leur 
volume va en augmentant de plus en plus rapidement (sauf une pe- 
tite irrégularité vers 115 ans), jusque vers 140 ans. 




1308JQS 



Fig. 110. — Aocroissements annaels du volume en différentes catégories de marchandises dans 
on peuplement de pin sylvestre dans l'Allemagne du Nord ; conditions très favorables (d'après 
M. Schwappach). 

La figure 111 donne le volume, dans 100 mètres cubes du peu- 
plement principal, des différentes catégories de marchandises d'un 
peuplement de sapin, au moyen des longueurs d'ordonnées com- 
prises dans les différentes zones dans lesquelles est partagée l'aire du 
rectangle ABGD. Ainsi, à 70 ans, par exemple, nous avons dans 
100 mètres cubes du peuplement principal: al mètres cubes de 
menus bois chauffage; ab mètres cubes de perches de moins de 
0",07 de diamètre à 1 mètre du gros bout; bc mètres cubes de 
rondins de 0",07 à 0°*,14 de diamètre; cd mètres cubes de bois de 
quartier; ef mètres cubes de grumes de 5® classe, écorcées, etc., 



i 



ïk 






U.-' 



1 



^:-. 



F?t'.: 












>.%■ 



172 FORMATION DE LA VALEUR DES ARBRES ET DES PEUPLEMENTS. 

etc., et hi mètres cubes d'écorces provenant des 5 classes de grumes 
et des perches. Les volumes représentés par ces longueurs se me- 
surent à l'échelle des ordonnées à gauche de la figure. 
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Fig. 111. — Volume, dans 100 mètres oabes du peuplement prineipal, des différentes catégories 
de marchandises à divers âges. — Sapin de la Forét-Noire (d'après M, Sohuberg). 

Nous empruntons aux tables déjà anciennes de Burckhardt*, quelques 
renseignements sur les peuplements de chêne. D'après cet auteur, des 
peuplements très élevés de fût, âgés et complets, présentent : 

70 p. 100 de leur volume en bois d*œavre; 
12 — — en bois de feu quartier; 

12 — — — rondin; 

6 — — — ramiers. 



1. mifsta/eln, etc. La 1" édition est de 1852. 
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Des peuplements en bon sol, d'une belle hauteur de fût, âgés, ayant 
crû à l'état complet, mais un peu éclaircis par l'âge, présentent : 

50 p. 100 de leur volume en bois d'œuvre ; 
25 — — en bois de feu quartier; 

15 — — — rondin p 

10 — — — ramiers. 

Ces chiffres s'appliquent aussi aux plus beaux arbres des taillis sous 
futaie. 

Enfin des peuplements en sol assez bon, à fûts courts et à cimes amples, 
mais ayant crû à l'état de massif, présentent : 

40 p. 100 de leur volume en bois d'œuvre; 
28 — — en bois de feu quartier ; 

20 — — — rondin; 

12 — — — ramiers. 

Ou bien encore sur 100 mètres cubes de bois de plus de 0"*,2 de tour, 
il y a au plus 74 mètres cubes de bois d'oeuvre dans des peuplements 
exceptionnellement élancés, âgés et complets; des peuplements beaux, 
bien pleins et en bon sol en ont à peine 45 à 55. De vieux chênes isolés 
de 1 mètre de diamètre et plus ont à peine 30 p. 100 de leur volume en 
bois d'œuvre. 

Les éclaircies, dans des bois de 60 à 100 ans, fournissent de 30 à 50 
p. 100 de leurs produits en bois d'œuvre. 

Les tables de production récentes renferment des renseignements 
sur les différentes catégories de marchandises représentées dans 
les produits intermédiaires. 

Le tableau ci-après, page 174, en donne un exemple pour le 
sapin dans des conditions moyennes. 
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Répartition en différentes catégories de marchandises des produits intermé- 
diaires d'un peuplement de sapin dans des conditions moyennes. 

D'après M. Schuberg. 



CATÉGORIES 

DB MABOHAVDISBS. 




ÉPOQUE DE RÉALISATION 

DB8 PBODUITg IMTSBM AdI A IRB 8. 


81 


41 
450 


51 
460 


61 

470 


71 
480 


81 
490 


91 
4 100 


101 
à 110 


110 

4 120 




ans. 


ans. 


ans. 


ans. 


ans. 


ans. 
P.4N. 


ans. 


ans. 


ans. 


BoU d'œnrre : 


f. IN. 


h M. 


f.m. 


P.4N. 


P.4H. 


p. 4N. 


f. 4M. 


p. 4M. 


De plus de 0»,07 de diamètre ' . . . 


» 


IS 


29 


46 


57 


61 


68 


64 


65 


De moins de O^^OT de diamètre *. . . 


18 


28 


12 


6 


8 


2 


» 


» 


» 


Bois de ehauifage : 




















Onariler 


» 

5 

77 


» 

10 
53 


» 
16 
48 


2 

15 
81 


8 
16 
22 


4 
15 
18 


5 
14 
18 


7 

12 
17 


9 

9 

17 


Rondin 


Fagots de menu bois 


i. Perches à houblon de if qualité, menue charpente, charpente et bois de sciage. - 




2. Perches k houblon 2* et 3« qualité. 


< 





§ 5. — La valeur des peuplements. 















En appliquant aux données renfermées dans les tableaux du 
paragraphe précédent les prix locaux et momentanés des diffé- 
rentes catégories de marchandises y nous pouvons déterminer la 
marche du développement de la valeur d'un peuplement \ Les 
figures 112 à 115 représentent ce développement pour différentes 
essences. 



1. L'étude du développement de la valeur en argent des peuplements, pas plus que 
celle de leur volume, n'est une nouveauté dans la science forestière. On trouvera dans 
le premier mémoire de Varenne de Feuille (1790) un tableau des valeurs que prend, 
avec rage, un peuplement de taillis ; Tauteur se livre à cette étude en vue de recher- 
cher rage d'exploitation le plus avantageux au point de vue financier par une méthode 
qui lui est propre. 

Auparavant déjà, de Perthuis avait calculé, sous le nom de feuille, Taccroissement 
moyen de la valeur des peuplements ou, ce qui est la môme chose, la rente d'une forêt 
aménagée dans ses variations avec l'âge d'exploitation. En appliquant aux données 
qu'il avait recueUlies sur le rendement en matière les prix de vente des bois de 
Tannée 1788, il avait constaté que des taillis en très bon sol (sols sur lesquels la lon- 
gueur des pousses annuelles dépasse 18 pouces à 20 ans) doivent être coupés à 70 ans 
pour fournir la rente maxima, qui serait alors de 63 livres par arpent. Sur des sols 
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Nous pourrions, à propos de la valeur, faire les raêmès études 
que nous avons faites sur le volume. 



I 



700*-*: 



600. 



500 



S 400. 

I 

J 300. 



200. 



100. 
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Échelle des à^es 
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120 
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15 000 francs 
14 000 
13 000 
12 000 
11000 
10 000 
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•\ 


9 000 2 

:2 




8 000 « 




43 

7 000 1 

•1 


.^..^..- 


6000 



5 000 
4 000 
3 000 
2000 
10i>0. 



Fig. 112. — Déyeloppements comparés du volame et de la yalenr dans on peaplement de pins 
sylvestres. Conditions de végétation très bonnes (d'après M. Schwappaoh). 

Nous nous contenterons d'indiquer rapidement les résultats fournis 
par les dernières tables de production publiées par M. Schwappach. 

moyens, le maximum de Taccroissemeat moyen de la yaleur se produirait à 35 ans et 
les taillis coupés à cet âge fourniraient un revenu de 29 livres par arpent et par an, 
ou, sensiblement, de 58 fr. par hectare et par an. (Traité de l'aménagement, etc., 
chapitre IV, section vi.) 
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Taux d'accroissement et accroissements de la valeur. — Le 
développement de la valeur d'un peuplement est plus rapide que ce- 
lui de son volume à tous les âges. Il est facile de montrer qu'il en 
est nécessairement ainsi. 



Valeui^s 




Fig. 113. — Déyeloppements comparés da volame et de la yalenr d'un peuplement 
de ehêne (d'après M. Burokhardt). [Voir fig. 101]. 

En effet, soient P la valeur d'un peuplement, v son volume et p le 
•prix du mètre cube. On a 

d'où 

AP = v Ap +/> At; + Ap ùkV 

ou, en négligeant le terme du 2* ordre, 

AP = f;Ap+pAv 



et 



AP Ap Av 

P P ^ V 



w 
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C'est-à-dire que le taux auquel s'accroît la valeur est égal à celui 
auquel s'accroît le volume augmenté de celui auquel s'accroil le 



25000 fr. 



22500. 



20 ÛOO. 



17 500. 
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Fig. 114 et 115. ~> Produit, en argent, ponr diyers âges d'exploitation, de forêts aménagées 
d'épicéa et de hêtre dans les montagnes du Harz. Produits pour toute la surfaire de la 
série (d'après M. R. Hartig). 
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prix de Tunité de volume. Cette dernière quantité n'est jamais nulle 
puisque dans un peuplement, quel que soit son diamètre, le prix 
moyen du mètre cube du volume total va constamment en augmen- 
tant avec T âge \ 

L'accroissement de la valeur d'un peuplement se fait d'une façon 
assez irrégulière à cause de la limite arbitraire qui sépare les diffé- 
rentes catégories de marchandises du commerce. Si le prix du mètre 
cube variait d'une façon continue avec le diamètre, l'évolution de la 
valeur se ferait d'une façon aussi continue que celle du volume, 
mais il n'en est pas ainsi dans la pratique. Si0°',50 de diamètre est la 
limite séparant les bois qui valent 45 fr. le mètre cube de ceux qui 
en valent 30, une tronce d'un mètre cube passera brusquement d'une 



ôuuir 




120 ^§ 



Fig. 116. — Accroissements annuels de la valeur du peuplement principal 
dans une fatale d'épicéa (d'après M. Schwappach). 

valeur de 30 à 45 fr. pour une augmentation insignifiante de son 
volume si son diamètre est très voisin de 0'",50. Cependant, on peut 
dire que, d'une façon très générale, les accroissements de la valeur 
suivent une marche analogue à ceux du volume ; ils vont d'abord en 
croissant, passent par un maximum, puis diminuent. Le maximum 
paraît se produire plus tôt lorsque les conditions sont plus favorables 
à la végétation. C'est du moins ce que montre la figure 116. D'autres 
exemples confirment ce fait : en voici un que nous empruntons au 
Traité d'aménagement de M. Puton (t. I, p. 288). 



1 . En effet, la proportion, dans cd volume total, du volume des menus bois et des 
bois de chauffage de p3u de valeur va constamment en diminuant. 
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Dans le centre de la France un peuplement de pins sylvestres, 
dans des conditions moyennes, présente à : 



20 ans , une valeur de . 

30 — — de . 

40 — — de . 

50 — — de . 



450 fr. 

900 fr. 
1,500 fr. 
2,600 fr. 



60 ans, une valeur de 
70 — — de 

80 — — de 



Les accroissements de la valeur sont donc : 



3,600 fr. 
5,000 fr. 
6,000 fr. 



De 20 à 30 ans . . 


45 fr. par an. 


De 50 à 60 ans . . 


. 100 fr. par an 


De 30 à 40 ans . . 


60 — 


De 60 à 70 ans . . 


. 140 


De 40 à 50 ans . . 


. 110 — 


De 70 à 80 ans . . 


. 100 



On voit ici encore un maximum se produire vers 60 à 70 ans. 

D'après M. Schwappach, un peuplement de pins sylvestres, dans 
les environs de Berlin, et en sol relativement bon, accroît sa va- 
leur de : 



72 fr. 


par 


an. . 


de 30 à 40 ans. 


96 fr. 


par an . 


. . de 90 à 100 ans. 


55 


— 




. . . de 40 à 50 — 


116 


• « 


. de 100 à 110 — 


68 






. . de 50 à 60 — 


109 


■ ■ 


. de 110 à 120 — 


65 






. . . de 60 à 70 — 


105 




. . de 120 à 130 — 


108 






. . . de 70 à 80 — 


74 


• 


. . de 130 à 140 — 


82 






, . de 80 à 90 — 









Dans ce cas le maximum se produirait vers 100 ans ou, plutôt, il y 
aurait deux maxima, l'un vers 70 ans et l'autre vers 100 ans. 

Les accroissements moyens de la valeur se déduisent des accrois- 
sements annuels exactement comme les accroissements moyens du 
volume se déduisent des accroissements annuels du volume. Ils 
devraient donc, théoriquement, passer par un maximum qui se 
produirait plus tard que celui de Taccroissement annuel, mais, 
en fait, il est assez rare qu'on observe une culmination de l'ac- 
croissement moyen. Ce n'est que dans des conditions tout à fait 
exceptionnelles qu'on a l'occasion d'en constater avant la maturité 
des massifs. 

On démontrerait facilement que la production annuelle en argent, 
parheclare, dans une forêt aménagée en futaie pleine, est égale à 
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Fig. 117. — Production, en matière et en argent, d'une série aménagée de pin sylvestre, dans 
des conditions très favorables, pour divers âges d'aménagement. Produit total, produits 
principaux et intermédiaires réunis (d'après M. Schwappaeh). 
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Fig. 118. — Rendement, en matière et en argent par hectare, d'une aérle améni^ée jde pin 
sylvestre, pour divers âges d'aménagement, dans des conditions très favorables. Kende- 
metit total, produits principaux et intermédiaires rénuis (d'après M. Schwappaeh). 
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raccroissement moyen delà valeur des peuplements à l'âge d'exploita- 
tion \ Le revenu en argent par hectare et par an porte le nom de rente. 
On peut donc, en répétant ce que nous venons de dire, affirmer 
que la rente d'une exploitation de futaie pleine aménagée va en 
augmentant indéfiniment avec Vâge d'exploitation '. 

Production en argent. — Lorsque, dans le revenu en argent, on 
tient compte des produits intermédiaires que fournit une série de 
forêt aménagée, on obtient la production en argent. Si on divise 
cette production par l'âge d'exploitation, on obtient la production 
moyenne en argent appelée aussi rente totale ou rendement toJal en 
argent. La rente totale est le revenu en argent, par hectare et par an, 
produits principaux et intermédiaires réunis, d'une forêt aménagée. 
Les tableaux suivants montreront que la rente totale, de même 
que la rente en produits principaux, va généralement en augmen- 
tant avec l'âge d'exploitation. 

Rente totale d'une série aménagée d'une forêt de pin sylvestre. 

D'après M. Schwappach. 



ÂGE 
d'kzploi- 


CONDITION 


S 


Â6B 
d'exploi- 


C 

très 
favorables. 


ONDITION 


S 






TATIOH. 


très 
favorables. 


moyennes. 


manvaises. 


tation. 


moyennes. 


mauvaises. 


30 ans. 


74 marcs. 


61 marcs. 


16 marcs. 


90 ans. 


92 marcs. 


50 marcs. 


21 mares. 


40 — 


74 — 


47 — 


20 — 


100 — 


96 - 


62 — 


20 — 


60 — 


77 — 


48 — 


23 — 


110 — 


97 — 


53 — 


» — 


60 — 


82 — 


47 — 


22 — 


120 — 


98 - 


54 — 


» — 


70 — 


86 — 


50 — 


23 — 


130 — 


98 - 


» — 


» — 


80 — 


88 — 


49 — 


22 - 


140 — 


97 - 


» — 


» — 



1 . En effet, si S est la surface d'une série normale aménagée à n ans ; si Oj a, 
ttj . . . a„ sont les accroissements que prend, à Tunité de surface, la valeur d'un peu- 
plement pendant sa f , 2*, 3« w"« année; la récolte, qui est formée par im peuple- 

S S 

ment de n ans couvrant une surface — , a pour valeur — (<*i + <*ï + ^3+ ••• ^n) ^^i 

7t lit 



à r uni té de surface de la série. 



Oi + «t + «3 J- 



+ «« 



n 



, ce qui est bien Taccroissement 



moyen de la valeur d'un peuplement à l'âge n. 
2. Voir le Traité d'économie forestière de M. Puton, t. 1, p. 243. 
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Dans les tableaux ci-devant les prix sont estimés en marcs ; le 
marc vaut environ 1 fi\ 23 c. à 1 fr. 24 c. Nous avons cru inutile 
de les convertir en francs, attendu que les valeurs.absolues nous in- 
téressent peu; ce sont les variations de la valeur qui nous occupent 
et pour l'étude de ces dernières il est indifférent que les prix soient 
mesurés avec une unité ou une autre. Les prix de vente adoptés 
pour l'épicéa sont les prix moyens réalisés, de 4887 à 1889, dans 
une série de cantonnements foresliers de l'Allemagne centrale ; ceux 
du pin sylvestre sont les prix d'estimation de 1888, dans les environs 
de Berlin (h Eberswalde). 

Dans le tableau relatif à l'épicéa, les colonnes 2, 7 et 12 donnent 
la valeur du produit principal et les colonnes 3, 8 et 13, celle du 
produit intermédiaire à réaliser aux différents âges portés dans la 
colonne 1. Les colonnes 4, 9 et 14 totalisent la valeur de tous les pro- 
duits intermédiaires à réaliser annuellement dans une forêt aménagée 
à Tàge porté dans la colonne 1. C'est ainsi que le nombre corres- 
pondant à rage 70 dans la colonne 4, est la somme des nombres 
correspondants aux âges 30, 40, 50, 60 et 70 dans la colonne 3. 
Les colonnes 5, 10 et 15 totalisent les nombres correspondants des 
colonnes 2 et 4, 7 et 9, 12 et 14. Les nombres des colonnes 6, 11 
et 16 sont les quotients de ceux des colonnes 5, 10 et 15 par ceux 
de la colonne 1 ; le quotient du produit total à Tâge n par «, c'est la 
production moyenne totale, ou encore la rente totale à l'âge n. 

Toutes les valeurs des produits principaux et intermédiaires étant 
nettes, c'est-à-dire déduction faite de tous frais de création de peu- 
plements, gestion, récolte, impôts, etc., etc., les colonnes 6, 11 et 16 
donnent la rente totale nette d'une forêt aménagée pour différents 
âges d'exploitation. De même le tableau relatif au pin sylvestre nous 
donne la rente totale nette. 
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§ 6. — Le taux de placement des exploitations 

aménagées en futaie pleine. 

Définition. — Le taux de placement est le rapport du produit 
lotal en argent au capital engagé dans l'exploitation. 

Estimation du capital engagé. — Dans le capital engagé nous 
distinguerons ici deux éléments : d'une part, les bois en croissance 
ou la superficie, et, d'autre part, le fonds. Nous connaissons, par les 
tables du paragraphe précédent, la valeur des peuplements de diffé- 
rents âges ; nous pouvons donc calculer sans difficulté la valeur de la 
superficie d'une série de n hectares couverte de bois de 1 à n ans à 
chaque âge étant réservée une étendue de i hectare. Voici comment 
nous avons disposé nos calculs. 

Soit a la valeur du peuplement principal, a' la valeur du peuple- 
ment accessoire (ou produit intermédiaire) à 30 ans ; soient b et b' 
ces valeurs à 40 ans ; c et c' à 50 ans, etc. Nous prendrons a + a' 
comme valeur moyenne superficielle de l'hectare âgé de 26 à 35 ans; 
b + b* comme valeur de 36 à 45 ; c + c' comme valeur de 46 à 
55 ans, etc. De sorte que la valeur de la superficie d'une série 
aménagée à 30 ans sera, les bois sur pied de moins de 25 ans étant 
supposés sans valeur : 





5 hectares de bois de 26 à 30 


ans 


valant . . 


5(a + a'). 


Pour une série aména- 


10 — 


26 à 35 




• • 


10(a + a'). 


gée à 40 ans . . . 


6 — 


36 à 40 




• 


5(6H-ô'). 


Pour une série aména- 
gée à ôO ans . . . 


10 — 

10 — 

5 — 


26 à 35 
36 à 45 
46 à 50 




• 
• • 
• 


10 (oH-o'). 

10(0 + *'). 
5 (c + c'). 



Le second élément du capital, le fonds, comprend principalement 
le sol de la forêt avec tout ce qui s'y trouve incorporé et y reste 
fixé après la réalisation de la récolte : telles sont, parmi les valeurs 
incorporées au sol, l'ensouchement (pour les taillis), les semis natu- 
rels ou graines, l'humus, etc., les fossés de drainage, ceux de péri- 
mètre^ les bornes de délimitation, les lignes de parcelles, les 



LE REVENU EN ARGENT. 



185 



routes, etc. Cet élément de la valeur croît proportionnellement à 
l'âge d'exploitation, car il est de toute évidence que pour obtenir 
annuellement i hectare de peuplement de n ans il faut autant d'hec- 
tares que n renferme d'années. 

« 

Variation, avec l'âge d'exploitation, du taux de placement d'une futaie 

aménagée de pin sylvestre et d'épicéa. 
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1 


1 


22.8 


74 
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372 
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27 


1.5 


8.5 
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84 


2 


4.4 
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77 
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42 


2.8 
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81 
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51 


2.1 
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85 
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80 — 
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109.6 


110 


2.44 
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880 


4,731 
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2.3 


16.8 


126.7 


115 


2.25 


120 — 


960 


5,923 


6,883 


184 


2.1 


18.9 
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2.07 



Dans les tableaux ci-dessus nous avons supposé que le fonds, ainsi 
défini, valait 800 marcs (environ 985 fr.) l'hectare. SiTâge d'exploi- 
tation est de 50 ans, la contenance de la forêt fournissant 1 hectare 
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de peuplement comme récolte principale annuelle, sera de 50 hec- 
tares et la valeur du fonds sera de 50 x 800 = 40,000 ; si Tâge 
d'exploitation est de 80 ans, elle sera 80 x 800 = 64,000, etc. 
C'est ainsi qu'ont été établis les nombres de la colonne 2. Les co- 
lonnes 5, 6, 7, 8 et 9 sont élablies comme les colonnes 2, 3, 4, 5 
et 6 des tableaux relatifs à la rente. Enfin la colonne 10 donne le 
taux de placement, quotient du nombre de la colonne 8 par celui de 
la colonne 4. 

Variations du taux de placement. — Le taux de placement d'une 
forêt aménagée varie avec Tàge d'exploitation. Nul d'abord, puis 
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A^es d'aménagement 



30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 liO ISOdûS 

Pig. 119. — Variations, avec i'àge d'aménagement, dntaux de placement 

d'nne forêt aménagée. 

très faible pour |des âges peu avancés, il croît rapidement et passe 
par un maximum qui se produit d'autant plus tôt et dont la valeur 
absolue est d'autant plus grande que le développement de la valeur 
est plus rapide. Dans l'exemple figuré ci-dessus, le maximum se pro- 
duit un peu avant 30 ans pour un peuplement de pins croissant dans 
des conditions très favorables et il est alors de 6 1/4 p. 100 environ ; 
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vers 60 ans pour un peuplement d'épicéa dans des conditions 
moyennes et il est alors de 3 1/3 p. 100. À parlir de ce maximum le 
taux de placement va en diminuant continuellement à mesure que 
l'âge d'exploitation augmente, quoique, d'une façon générale, de 
moins en moins rapidement \ 

Taux indicateur. — Supposons que Ton ait acquis un hectare de ter- 
rain et qu'on y ait semé des graines d'arbres; le semis opéré et ]es graines 
levées, la dépense totale effectuée est, par exemple, S. 

Le peuplement se développe et ne tarde pas h fournir des produits 

intermédiaires valant T30 140 ho 9 etc., aux âges de 30, 40, 50 ans, etc. 

Nous plaçons ces sommes à intérêts composés au taux t au fur et h me- 
sure de leur réalisation. 

An b>utdenans, le peuplement principal aura une valeur P.. Les pro- 
duits des diverses éclaircies seront devenus 



i.o(i +0"-'° ui +tr" L(i +0"-" etc. 



La production totale sera donc, si nous réalisons le peuplement prin- 
cipal à Tâge n, 



P«+l.„(i +0"-" + UA + ()'-*' + l.o(l +0"-" + 



Si nous voulons savoir quel taux moyen d'intérêt x du capital engagé 
S nous a servi notre entreprise, nous écrirons 



s(i +a:)"-s=p,+i,.(n-o"-"+i,.(i+/r*"+i.,(i+'r°" + 

car le produit de S en n ans au taux x est S(l 4-^)" — S. De celte 
équation nous tirons immédiatement 

^_4y p.+Ui+0"-'°+Ui+<)"-^''+i.,.(i+/r"'+ _^^_^ 

Le taux x varie naturellement avec n*. Sa grandeur pour une valeur 
donnée de n nous indiquera à quel taux fonctionnera le capital engagé 
dans notre entreprise, si nous adoptons Tâge d'exploitation n. Si nous 



1. Voir Traité d'économie forestière de M. Puton, t. I, p. 271. 

2. Et aussi avec t et avec S. — S est une quantité que Ton peut déterminer sans 
arbitraire, mais t est une valeur arbitraire. Nous n'avons à nous occuper ici qne de 
X fonction de n. 
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voulons (c'est le cas habiluel) un âge d*exploitation aussi avancé que 
possible ' sans pourtant que le taux descende au-dessous d'un minimum 
que nous fixons, c'est encore cette formule qui nous indiquera l'âge d*ex- 
ploilation à adopter. 

Au lieu de la résoudre pour un nombre suffisant de valeurs de n et 
de faire un tableau des valeurs de x correspondantes, il est plus simple 
d'employer un procédé graphique comme celui qui est indiqué par la 
figure 120 ci-contre. Nous l'avons construite dans l'hypothèse où, le sol 
et tous les autres éléments du revenu se présentant dans des conditions 
très favorables, le capital initial S serait de 1,250 fr. et où les valeurs 
des produits principaux et intermédiaires (celles-ci étant placées à inté- 
rêts composés à 3 p. 100 à mesure de leur réalisation) seraient celles 
données par H. Schwappach, dans ses tables pour l'épicéa. Les deux 
lignes en trait fort indiquent l'une le développement de P„ et l'autre 

celui de P„ + 13^(1 +0,03)""'° + Les traits pointillés figurent le 

développement de la valeur d'une somme de 1,250 fr», placée à intérêts 
composés à divers taux variant de 2 à 5 p. 100. Un simple coup d'oeil sur 
la figure montre que si l'on veut obtenir du capital engagé un intérêt de 
4 p. 100, on devra réaliser le peuplement principal h 70 ans; si on le 

réalise à 100 ans, le taux sera compris entre 3 et 3.5 p. 100, etc On 

voit en même temps que le taux maximum serait obtenu vers 40 ans; il 
serait alors un peu inférieur à 5 p. 100. On peut aussi remarquer que, 
au moment de ce maximum les deux courbes étant tangentes, les taux 
d'accroissements annuels et moyens du capital engagé sont égaux V 

Le taux variable x est une de ces grandeurs auxquelles les Allemands 
ont donné le nom de taux indicateurs '. C'est par un procédé de calcul 
analogue à celui que nous venons d'indiquer que certains auteurs ont 
proposé de calculer les âges d'exploitation à adopter dans les forêts. Cette 
façon d'opérer suppose, lorsqu'on l'applique au cas d'une série aménagée, 
que tous les peuplements en croissance ont, à l'âge a, une valeur 

P 



vtt— a 



(i + a?y 

escomptée, au (aux x, de celle P„, qu*ils auront à Tâge d'exploita- 



1 . De deux âges d'exploitation également avantageux à tous les autres points de 
Tue il y a toujours intérêt à choisir le plus élevé, car c'est celui qui fournira le plus 
grand nombre de catégories de marchandises différentes et pour lequel, par suite, le 
revenu sera le moins sensible aux fluctuations du marché. 

2. C'est là une démonstration élémentaire inédite de ce fait qu'au moment où le 
taux moyen est maximum il est égal au taux annuel. Comparez avec la démonstration 
graphique, égalâmeiit nouvelle, de la figure 9. 

3. En allemand Weiserprocent. Voir à ce sujet les écrits de Pressler, de M. Kraft 
et de M. Judeich. 
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lion n V C'est bien en effet la voleur qu'ils ont pour le propriétaire de la 
forêt; car pour lui un peuplement en croissance de a ans est une valeur à 
échéance de n — a années, qui vaudra P^à Téchéance et qui est englobée 
dans un capital qui produit intérêt au taux x. Si, au lieu d'estimer les 
bois en croissance à cette valeur erga dominum, nous les estimons d'après 
les marchandises qu'ils sont en état de fournir à celui qui les réalisera 
immédiatement (comme nous l'avons fait dans les tableaux qui précèdent), 
nous pourrons arriver à des résultats plus ou moins différents. Notons ici 
que la méthode que nous venons d'exposer est la seule applicable aux 
exploitations réglées à des âges très faibles où il est à la fois impossible 
de négliger la valeur des bois en croissance et de leur donner une valeur 
marchande qu'ils n'ont pas encore à cause de leur Jeunesse. On est alors 
forcé de leur attribuer une valeur escomptée de celle qu'ils auront à l'âge 
d'exploitation. 

Influence des éclaircies. — Ce serait ici le lieu de parler de l'in- 
fluence des éclaircies sur le développement de la valeur des peuple- 
ments, sur la rente et le taux de placement des forêts. Les données 
numériques dignes de foi nous font malheureusement presque en- 
tièrement défaut, et nous devrons nous contenter de quelques 
généralités. (Voir fig. 113, page 176.) 

Des éclaircies convenablement faites ne diminuent pas le rendement 
matière de la forêt, mais augmentent la proportion du produit intermé- 
diaire et du bois de branchages dans ce revenu ^ Il y a l^i une cause de 
diminution pour le rendement en argent; mais elle est compensée, et 
bien au delà, par la plus grande valeur du bois de tiges qui se présente 
avec un diamètre de 30 ou peut-être 50 p. 100 plus fort dans des forêts 
éclaircies (voir les figures 33 et 34). Comme la valeur de l'arbre croit au 
moins comme le cube du diamètre % on peut dire que pour un même âge 
le bois de tiges du peuplement éclairci a une valeur double à l'unité de vo- 
lume de celui du peuplement non éclairci. On conçoit donc que des opé- 
rations bien dirigées puissent augmenter très sensiblement la rente. Leur 
action sur le taux de placement est encore plus considérable, parce que le 
capital engagé est augmenté dans une moindre proportion que le revenu. 
Eu effet, le capital engagé a un élément immuable : le fonds, dont les 



1. Ceci peut passer pour évident, avec un peu de réflexion. On en trouvera une 
démonstration algébrique p. 270 du t. I du Traité d'aménagement de M. Puton. 

2. Voir page 152 quelques chiffres relatifs au sapin. 

3. Eu effet, le volume varie à peu près comme le carré du diamètre et le prix du 
mètre cube à peu près comme le diamètre. 
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éclaircies n'augmentent pas la valeur*; quand même l'autre élément (la 
superficie) de ce capital croîtrait dans la même proportion que le revenu 
(ce qui n'est pas probable), le taux de placement serait encore augmenté. 
Nous admettrons donc que, par suite d'éclaircies convenablement dirigées, 
une forêt aménagée à un âge déterminé fournit vraisemblablement, com- 
parée à une autre forêt non éclaircie* : 

1* Une quantité au moins égale sinon plus grande de bois de plus fort 
diamètre; 

2° Un plus grand revenu en argent; 

3° Une meilleure rémunération des capitaux engagés dans l'exploitation. 



1. Si, comme certains auteurs Tout fait; on voulait déduire la valeur du fonds de 
celle du revenu par l'emploi d'un tauii d'escompte, il n'en serait plus tout à fait de 
même. 

2. Un forestier allemand distingué, M. Wagener, a essayé de comparer la produc- 
tion en matière et en argent dans des peuplements éclaircis par le système allemand 
et dans des peuplements identiques où les arbres sont bien dégagés. Voici les résid- 
tats qu'il a publiés. (Allgemeine F. et I. Zeitung, volume de 1882.) 
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I. — Hauteur moyenne. 
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II. — Diamètre moyen à hauteur d'homme. 



Massif serré 

Massif fortement éelairci. 
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nt. — Volume en boie fort à Vheetare, 



Massif serré 

Massif fortement éclairui. 
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m. c. 


m. c. 
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IV. — Valeur en argent à Vheetare. 



Massif serré 
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V. — Production moyenne en argent à Vheetare ou rente totale. 



Massif serré 

Massif fortement éelairci . 
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■ares. 
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46.7 
81.5 



Ces chiffres, très intéressants, auraient besoin d'être complétés et confirmés par 
des recherches faites en grand. 
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En terminant ce chapitre nous rappelons que la valeur d'un peu- 
plement résulte du concours de deux sortes de facteurs. Les uns, 
naturels, tiennent à ce que, en vieillissant, les arbres fournissent, 
par mètre cube de produit, des proportions de plus en plus grandes 
de pièces de fort calibre. C'est là un phénomène naturel que nous 
pouvons étudier comme nous l'avons essaye dans les paragraphes 3 
et 4 qui précèdent. 

D'autres facteurs, les prix des différentes catégories de marchan- 
dises, se combinent avec les précédents pour fixer la valeur. Ces 
prix ne peuvent avoir d'exactitude que pour une époque et un lieu 
donnés ; ils dépendent du rapport de l'offre à la demande, de la 
production à la consommation qui est le régulateur de tous les prix 
et dont nous n'avons pas à parler ici. 

Toutes nos conclusions sur la rente et le taux de placement des 
exploitations forestières ne sont donc vraies que dans les milieux 
pour lesquels elles ont été établies, c'est-à-dire dans des forêts où 
les bois se débitent comme nous l'avons supposé et où les différentes 
catégories de marchandises ont les prix que nous leur avons attri- 
bués. Une modification des conditions du marché peut les altérer 
plus ou moins sensiblement, surtout en ce qui concerne la rente. Le 
taux de placement est moins sujet à être impressionné par les fluc- 
tuations du marché, car les deux termes dont il est le rapport en 
sont modifiés dans le même sens : si les bois s'avilissent, la valeur 
du revenu diminue, mais celle de la superficie, qui est un des élé- 
ments du capital, diminue aussi et le taux de placement est moins 
changé que la rente. 

Conclusion de l'étude du taux du placement. — De ce qui précède 
nous voulons retenir un fait qu'il importe de mettre en lumière à 
cause de l'extrême importance économique et pohtique de ses con- 
séquences. 

Quel que puisse devenir le prix des bois, il sera toujours vrai 
qu'à des âges d'exploitation élevés correspond un taux de place- 
ment extrêmement faible. — Un renchérissement des bois de fortes 
dimensions n'a qu'une action insignifiante pour augmenter ce taux, 
car, nous le répétons, s'il fait augmenter le revenu, il fait aussi aug- 



r I 



r^ 



1. Les forêts de TÉtat français, dont la valeur est estimée à 1,262,000,000 fr. 
(Loi de finances du 29 décembre 1873), ne rapportent guère, net, plus de 17 à 20 mil- 
lions de francs depuis une dizaine d'années ; d'après ces bases, le taux de placement 
serait inférieur à 2 p. 100. Ce fait, dont des ignorants ou des gens malveillants et par- 
fois intéressés ont voulu faire un argument contre la propriété domaniale, est au con- 
traire sa plus éclatante justification I Que sont devenues, entre les mains des pro- 
priétaires particuliers, les forêts domaniales aliénées depuis la Révolution, pour quelle 
part contribuent-elles à la production des gros bois, celle qui est d'intérêt public ? 
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menler le capital engagé. Aussi les propriétaires particuliers ne sont 
pas et ne seront jamais des producteurs de gros arbres : assez 
d'autres emplois offriront toujours, avec une sécurité égale, une 
bien meilleure rémunération à leurs capitaux. C'est ainsi que des 
capitaux fournissent encore, avec toute la sécurité possible, même 
dans le moment de dépression générale des taux de placement que 
nous traversons, des revenus de 3 et même 3.5 p. 100 à de grands 
capitalistes, tandis qu'une forêt aménagée en vue de produire de 
gros arbres, à des âges de 150 ou 200 ans, ne fournira que 1/2 à 
1 1/2 p. 100, parfois moins encore, du capital engagé. 

Il y a là un fait qui domine toute l'étude du fonctionnement finan- 
cier des exploitations forestières : la production des gros bois ne ■\-^ 
rémunère que très faiblement les capitaux qu'on y emploie. Cette 
vérité si simple, qui découle immédiatement de ce que la récolte en 
gros arbres met deux siècles à mûrir, a été trop souvent méconnue, 
bien qu'il semble qu'il suffise d'un moment de réflexion pour s'en 
convaincre. Elle justifie et commande l'existence de forêts doma- 
niales dans un grand pays civilisé : la production des gros bois est 
aussi indispensable, dans l'état actuel de nos sociétés, que celle du 
sucre ou des tissus de coton, et comme elle est nécessairement oné- 
reuse pour le producteur, c'est un devoir impérieux pour l'Etat 
de s'en charger*. 
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